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PREFACE 



L'illustre auteur de ce livre est mort avant d'en 
avoir vu achever la traduction franchise. Qu'il nous 
soitpermis de lui payer ici un juste tribut d'admira- 
tion et de regrets. 

Charles Darwin est Tun des hommes dont l'influence 
se sera le plus vivement fait sentir non seulement sur 
toutes les branches des sciences naturelles, mais 
encore sur la philosophie generate et peut-etre meme 
la politique. On lui doit, en effet, d'avoir pour la pre- 
miere fois fait resplendir la lumiere de la science dans 
un domaine qui semblait devoir lui demeurer a jamais 
ferme\ d'avoir montre a l'homme qu'il avait entre les 
mains, sur sa propre histoire, des documents qu'il 
n'avait pas su dechiffrer, d'avoir substitue" partout a 
l'idee toute theologique de l'immuabilite" des mondes 
1'idSe rationnelle devolution, de perfectionnement gra- 
duel, d'adaptation, de progres. Jusque dans ces vingt 
dernieres annees, les etres vivants 6taient presque tou- 
jours etudies ind6pendamment du milieu dans lequel 
iis vivent, ind6pendamment des rapports reciproques 
qu'ils contractent entre eux. Ghacun d'eux paraissait 
etre une entity distincte, ne devant rien qu'a elle-m6me, 
capable de se^oustraire a toute action modificatrice de 
la part des agents exterieurs, creee une fois pour toutes 
en vue de certaines conditions d'existence, merveilleu- 
sement adaptee a ces conditions, mais ne pouvant s'y 
soustraire qu'a la condition de perir, en 6quilibre par- 
fait avec un milieu suppose immuable, mais destinee 
a disparaitre des que cet Squilibre 6tait rompu. 

Gette fausse conception de l'etre vivant a cause 
lichee de tous les essais de philosophie des sciences 
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naturelles qui ont ete tenths jusqu'a present. Les rap- 
ports Stroits qui existent entre l'animal et le milieu ou 
il doit vivre sont, dans certains cas, trop frappants 
pour qu'on ait jamais pu les meconnaltre. II est trop 
Evident que toute l'organisation du poisson est en rap- 
port avec son existence aquatique, toute celle de l'oi- 
seau avec son existence aerienne, toute celle du mam- 
mifere concuepour la locomotion terrestre,pour qu'on 
n'en ait pas 6te frappe de tout temps. On a puise dans ces 
faits les themes d'inepuisables dithyrambes en l'hon- 
neur de la sagesse de la nature, qui avait si harmo- 
nieusement combine tout ce qui pouvait permettre aux 
animaux de profiter des conditions d'existence qui leur 
etaient offertes par leur milieu natal. Mais apres avoir 
peuple les eaux de poissons, les airs d'oiseaux, la terre 
de mammiferes, apres avoir si bien adapts ses ouvra- 
ges a ces elements, comment se fait-il que, changeant 
de mithode, la nature ait aussi fait quelques poissons 
aptes a vivre un certain temps dans Fair; beaucoup 
d'oiseaux a demi aquatiques ; plusieurs mammiferes 
incapables de sortir de l'eau; et pourquoi, tandis 
qu'elle privait d'ailes les manchots, les apteryx ou les 
autruches, en donnait-elle aux chauve-souris ? Pour- 
quoi apres avoir construit un animal pour un milieu, 
s'etre complu a plier son^organisation a un milieu nou- 
veau ? Ge n'est pas seulement entre les organismes et 
le milieu general, la terre, l'air ou l'eau, que Ton 
observe d'etroites adaptations. II en existe aussi et des 
plus remarquables d'organisme a organisme. Latrompe 
des abeilles, celle des papillons, leur serait inutile s'il 
n'existait pas de fleurs. Les dents des mammiferes 
sont construites pour leur permettre de ronger des 
corps durs, de triturer des vegetaux, d'ecraser la pulpe 
des fruits , de broyer la carapace des insectes , de 
dechirer et de couper la chair ; on reconnait leuis usa- 
ges a leur forme et cette forme suppose l'existence de 
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vegetaux, de fruits, d'insectes, d'animaux divers. La 
langue du fourmilier, les Snormes glandes salivaires de 
cet animal ne peuvent Svidemment servir qu'a pren- 
dre des fourmis, des termites ou autres insectes vivant 
en sociSte. II est des insectes, certains Staphylins, des 
Ps&aphes, des Clavigeres, qui ne sortent jamais des 
fourmilieres ; plusieurs sont aveugles, d' autres ne peu- 
vent manger que la nourriture dont les gorgent les 
fourmis et disparaitraient bien vite s'ils n'etaient soi- 
gn6s par elles. Une foule d'insectes sont ltes a ce point 
a la plante qui les nourrit, qu'ils ne pourraient s'accom- 
moder d'une autre ; leurs couleurs, la conformation de 
leurs appendices s'harmonisent si bien avec la couleur 
et la conformation de la plante qu'il semble que l'in- 
secte etle vegetal ne fontqu'un. D'innombrables para- 
sites vivent a la surface du corps ou dans l'Spaisseur 
des organes d'autres animaux; ce sonttantot des Vers, 
tant6t des Crustaces, tantdt des Insectes, tant6t des 
Mollusques, quelquefois meme des Vertebras; tous, 
quel que soit le groupe auquel ils appartiennent, pr6- 
sentent des caracteres communs : reduction et parfois 
disparition presque complete des organes de la vie de 
la relation; exageration de developpement de l'appa- 
reil reproducteur ; tous sont, en mSme temps, si etroi- 
tement adaptes a l'hote qu'ils habitent qu'ils ne pour- 
raient vivre souvent ineme sur une espece voisine. 

Dans bien des cas, ces rapports sont si evidents, on 
est tellement habituS a les avoir constarament sous les 
yeux, qu'on n'y a pret6 aucune attention, qu'on n'a 
m^me pas songe a se demander comment ils s'6taient 
6tablis; puis on s'est emerveille de quelques-uns d'entre 
eux ; mais on en a conclu simplement que dans Thar- 
monie de l'Univers, chaque etre avait une fin en vue 
de laquelle il 6tait admirablement construit, sans trop 
se prdoccuper de ce qu'il y avait d'absurde a supposer, 
par exemple, qu'un parasite ait pu etre fait en vue de 
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l'h6te qu'il tourmente, ou que ceth6te,trop souvent un 
homme, ait pu etre fait en vue du parasite. La grande 
loi de l'adaptation des organismes a leur milieu, de 
l'adaptation reciproque des etres obliges de vivre dans 
le mime district, en perpetuel conflit les uns avec les 
autres, est ainsi demeurSe ensevelie jusqu'en 1859 
sous les commodes brouillards de la teleologie. 

G'est seulement depuis Darwin que Ton s'est serieu- 
sement demand^ si toutes ces harmonies ne resultaient 
pas, en quelque sorte, comme le poli des engrenages 
d'une machine, du frottement perpetuel de la vie soit 
contre les 616ments naturels, soit contre elle-meme. II 
fallait, en effet, s'&tre bien convaincu de la possibility 
de la variation des formes vivantes, s'etre bien p6n6tre 
de l'intimite des rapports qui existent entre elles pour 
comprendre qu'elles aient pu s'adapter ainsi. Si Buffon, 
dans le siecle precedent, Lamark et GeotTroy-S*-Hilaire 
dans la premiere moitie du notre ont considere 
les especes comme variables , Darwin est le pre- 
mier qui ait songe a attribuer non la production, mais 
la conservation et le developpement des variations aux 
reactions reciproques des etres vivants, qui ait montre 
comment l'accroissement perpetuel du nombre des 
organismes, resultant de la generation, amenait fatale- 
ment un exce'dant de population, suivi d'une concur- 
rence plus ou moins ardente, d'une lutte incessante 
entre les individus qui cherchent a obtenir leur part 
d'aliments, d'air respirable, ou ceux qui aspirent a se 
reproduire. Dans cette lutte, la victoire appartient a 
ceux qui sont le plus aptes a profiter des conditions 
dans lesquelles se livre la bataille ; en consequence, 
les organismes qui vivent le plus longtemps, ceux qui 
sont choisis pour perpetuer l'espece, qui sont les elus 
de cette selection naturelle, inconsciente, sont precise- 
ment les mieux pour v us pour le genre de vie que leur 
imposent, soit le milieu dans lequel ils sont nes, soit les 
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6tres vivants avec lesquels ils se trouvent sans cesse 
en contact. Admettre que les formes animales peuvent 
varier, c'est done admettre qu'elles s'harmonisent de 
plus en plus avec tout ce qui existe autour d'elles, et, 
comme les individus se multiplient indefiniment, 
comme il en resulte pour la vie une puissance d'expan- 
sion pour ainsi dire sans limite, c'est admettre qu'il 
n'y a point de condition ou elle soit possible et a 
laquelle quelque organisme, grand ou petit, simple ou 
complexe, ne se soit plie. Ainsi s'expliquent d'un seul 
coup, grace a l'idee feconde de Darwin, et la multipli- 
city des formes vivantes et leur mode de succession a 
la surface du globe et ces rapports merveilleux, pres- 
que providentiels, avec tout ce qui les entoure, rap- 
ports qui ont fourni les plus puissants arguments a la 
doctrine des Causes finales. 

A cette doctrine se substitue desormais une philoso- 
phic plus haute, plus large, une conception du monde 
vivant qui n'etonne plus que par sa majestueuse sim- 
plicity. Ghaque adaptation d'un etre vivant a un mode 
d'existence determine n'est plus seulement une mer- 
veille a admirer, c'est un probleme a rSsoudre. II s'agit 
de savoir comment elle a et6 realised et c'est le charme 
de ces livres si remplis de faits sur la Fe'condation des 
Ore hide" es, sur les Formes des Fleurs, sur les E frets de 
la Fe'condation directe ou croise'e dans le Rdgne ve'ge'- 
taly sur les Plantes carnivores ■, les Habitudes des Plan- 
ies grimpantes, enfin sur la Faculte" motrice dans les 
Plantes , que de nous montrer comment les adaptations 
les plus etonnantes peuvent toujours etre ramenees a 
quelque propriete generale ou a quelque accident fre- 
quent qui a 6te admirablement utilise dans certains 
cas, mais semble, dans un grand nombre d'autres, 
n'avoir ete l'objet que de tatonnements a demi fruc- 
tueux de la part de la nature. 

L'etude des adaptations devient done entre les mains 
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de Darwin pleine d'enseignements. Gette 6tude, a vrai 
dire, c'est celle de l'bistoire naturelle tout entiere ; il 
n'est peut-etre pas un caractere employe dans nos 
methodes, si grande ou si faible que soit son impor- 
tance, qui ne soit la consequence de quelque adaptation, 
quand il n'est pas immediatement commande par quel- 
que loi de la mecanique. En tete de chaque grande 
division du Regne animal, on peut presque toujours 
inscrire une condition d'existence determinee a la- 
quelle sont soumis actuellement ou ont ete soumis, 
anterieurement a la periode actuelle, le plus grand 
nombre des etres qui la composent. Les colonies 
arborescentes ou irregulieres de Polypes , de Bryo- 
zoaires, d'Ascidies, tous les animaux rayonnes sont 
ou ont ete, en grande majorite, fixes au sol sous- 
marin ; les animaux a symetrie bi-laterale, les colo- 
nies lineaires, les animaux formes de segments pla- 
ces bout a bout, sont en majeure partie des animaux 
libres et rampants. Les Annelides se repartissent en 
deux grands types, caracterises par une organisation 
speciale et aussi par un mode d'existence particulier; 
d'ou les noms d'Anndlides errantes et 6! Annelides 
sHentaires ; toutes sont marines et ont pour termes 
correspondants, dans le sol humide et les eaux douces, 
les Lombriciens. Les Brachiopodes sont fixes aux 
rochers sous-marins par un pedoncule. Les Mollus- 
ques sont enfermes dans une coquille. Les Grustac^s 
sont presque tous des animaux aquatiques ; les Arach- 
nides, les Myriapodes et les Insectes des animaux ter- 
restres; les Tuniciers des animaux fix6s. Si des 
grands types organiques nous descendons aux classes, 
nous retrouvons la meme correlation entre l'Stendue 
des divisions de nos methodes et le genre de vie. Parmi 
les Annelides sedentaires,on reconnait a premiere vue 
celles qui habitent des tubes droits et celles qui se 
logent dans des tubes recourbes en forme d'U. Les 
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classes des Trematodes et des Cesto'ides sont unique- 
ment composees d'animaux parasites et peuvent etre 
considerees comme des Turbellaries adaptes a ce genre 
de vie ; les NSmato'ides dont les affinit^s sont bien dif- 
ferentes, menent aussi ce mode degradant d'existence ; 
parmi les Crustaces, les parasites, les fouisseurs, les 
Pagures, habitants de coquilles volees a des Mollusques, 
forment autant de groupes zoologiques distincts; les 
Arachnides se distinguent des autres Arthropodes terres- 
tres par l'habitude tres generate chez elles d'habiter des 
trous ou tout au rnoins des tubes de soie ; les Insectes 
sont tous construits pour voler, et leurs divers ordres 
sont etablis d'apres les modifications simultanees de 
leur appareil buccal et de leur mode d'alimentation. 
Les classes des Mollusques cephalopodes et pteropo- 
des sont presque uniquement composees d'animaux 
nageurs; les Gasteropodes sont au contraire, a de rares 
exceptions pres, rampants lorsqu'ils deviennent adul- 
tes; les Lamellibranches, fouisseurs ou fixes, et encore 
ces deux groupes se distinguent-ils aussitot par des 
caracteres particuliers ; parmi les Lamellibranches 
fixes, il en est un, l'Auomie, dont l'organisation a 
longtemps paru fort bizarre : M. de Lacaze-Duthiers 
a montre, dans un brillant memoire, que les parti- 
cularites qui Stonnaient les anafcomistes tiennent 
tout simplement a la maniere dont se fixe Tanimal. 
Parmi les Vertebres, ainsi que nous l'avons deja 
fait remarquer, tous les Poissons sont aquatiques, 
presque tous les Batraciens amphibies, la plupart 
des Reptiles et des Mammi feres specialement con- 
struits pour la locomotion terrestre, les Oiseaux 
pour le vol. On pourrait poursuivre ce parallele 
j usque dans le detail des ordres, des families et, 
sans aucun doute, des genres et des especes. Gepen- 
dant, dans toutes ces divisions, il existe des exceptions 
au mode general d'existence ; mais ces exceptions sont 
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pour nous instructives, car toutes sont la consequence 
de cette puissance d'expansion que possedent toutes les 
productions de la vie, quelles qu'elles soient. 

Ghaque type adapte a des conditions d'existence par- 
ticulieres, fait pour ainsi dire par ces conditions, n'en 
demeure pas moins variable, plastique dans une cer- 
taine mesure, et tend sans cesse, par suite de la multi- 
plication des individus qui le representent, a se plier a 
des conditions d'existence nouvelles, auxquelles les 
adapte bientdt la selection naturelle ; en vertu de l'he- 
rSdite, les individus qui, sous Tempire de ces con- 
ditions nouvelles, se modifient, gardent l'empreinte 
ou, si Ton veut, les traits essentiels du type qu'ils doi- 
vent aux conditions d'existence primitives, et ce sont 
de simples changements dans le detail de leur struc- 
ture qui leur permettent un nouveau genre de vie. 
C'est a ces changements dans le detail qu'on reserve le 
plus ordinairement le nom d' adaptations, oubliant 
trop que les caracteres typiques, les caracteres herites 
qui semblent les plus independants des conditions 
actuelles d'existence, sont dus aussi a une adaptation 
anterieure dont les effets ont ete transmis, d'ancetres 
plus ou moins eloignes, a leur descendance. Les ani- 
maux allant sans cesse en se diversifiant et en s'a- 
daptant a un genre de vie de plus en plus special, 
les caracteres dus aux adaptations les plus anciennes 
se trouvent etre en meme temps les plus repandus 
puisqu'ils sont communs a tous les etres qui ont 
les memes ancetres et que ces etres sont d'autant 
plus nombreux que les parents communs sont eux- 
memes plus Eloignes. Or c'est prScisement le degr6 de 
g^neralit6 d'un caractere qui lui donne sa valeur me- 
thodique, les caracteres les plus generaux sont ceux 
des divisions les plus elev&es, ceux que Guvier appe- 
lait dominateurs. L'ordre de subordination des carac- 
teres n'est done que leur ordre d'anciennetS; ces carac- 
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t&res se suceedent dans nos methodes comme se sont 
succedes dans le temps les adaptations diverses des 
organismes qu'ils nous servent a classer. Les classifi- 
cations dont la secheresse etait jadis legendaire, 
deviennent ainsi toutes palpitantes d'un interSt histo- 
rique, car elles nous racontent pour ainsi dire les vicis- 
situdes nombreuses par lesquelles le Regne animal a 
passe. 

Mais cette histoire, chaque individu nous la repete 
encore en abrege durant toute la periode de son deve- 
loppement embryogenique. Bien des animaux rayon- 
n6s sont libres a Tage adulte ; un grand nombre d'entre 
eux trahissent cependant leur origine en se fixant au 
sol durant les premieres phases de leur vie ; un grand 
nombre d'animaux terrestres affirment encore leur 
origine aquatique en venant pondre dans les eaux ou 
se developpent leurs petits ; d'autres, qui sont aquati- 
ques a l'etatadulte,viennent au contraire pondre a terre 
comme le font les Tortues. C'est la consequence de 
cette loi de Vhe're'dite' aux dges correspondants de la 
vie si bien mise en lumierepar Darwin et qui, jointe a 
la loi de Y acceleration milage" ne'sique dont nous avons 
montre les effets dans notre livre sur les Colonies ani- 
males, doit etre considered comme la clef de voiite de 
toutes les theories embryogeniques. L'Embryogenie de- 
sormais comprise comme la repetition abregee de t his- 
toire de chaque espdce^Yendi, a son tour, une impor- 
tance Snorme pour la determination des affinites 
des 6tres. Un lien des plus intimes unit l'ordre de 
succession paleontologique des especes, a leur mode 
d'organisation, a leur mode de developpement, et ce lien 
une fois Stabli, il devient aise d'assigner aux diverses 
especes leur place dans nos methodes. 

Tel est le caractere de la revolution profonde que le 
transformisme a accomplie dans les sciences naturelles, 
revolution qui date de la publication de ces deux beaux 
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livres : V Origine des espdces et la Variation des ani- 
maux et des plantes sous taction de la domestication. 

Aussi quelle activite dans les recherches paleontolo- 
giques, quelle marche sure et precise dans les determi- 
nations des affinites des especes eteintes ! Guvier 
lui-meme eut-il pu soupconner que cinquante ans a 
peine apres sa mort, on aurait deja trouve presque 
tous les chainons qui unissent les Oiseaux aux Rep- 
tiles, relie a un type commun les Pachydermes , les 
Porcins et les Ruminants, 6tabli des passages entre les 
Pachydermes eux-memes et les Lemuriens, dresse la 
g£nealogie du Gheval et montre les liens £troits qui ont 
existe jadis entre les formes aujourd'hui si differentes 
de nos Garnassiers ? 

Une notion exacte et scientifique de la place de 
l'Homme dans la nature devait se degager de ces pre- 
misses. A determiner cette place, Darwin a consacre 
deux nouveaux ouvrages : La Descendance de I'homme 
et i Expression des Amotions chez les animaux. En 
publiant ces ouvrages, on pouvait craindre de blesser 
bien des convictions ; il a fallu que l'autorite ac- 
quise par leur auteur fut bien grande pour remettre 
a Tordre du jour cette question des origines animales 
de I'homme ! Comment se r^signer a abandonner les 
16gendes qui faisaient de I'homme un dieu? Comment 
consentir a faire descendre au rang des mythes ces 
traditions gracieuses ou terribles, qui nous peignent 
la naissance de I'homme, ses premiers pas dans la 
vie ? Quelle epouvantable secousse pour l'edifice des 
croyances diverses, cheres a l'humanite 1 L'homme 
cessant d'etre une emanation immediate du Greateur — 
Darwin s'incline, en elfet, devant l'existence d'une 
Intelligence supreme — par quoi remplacer cette reve- 
lation directe qui, dans tous les pays, civilises ou non, 
a donne aux regies de la morale une autorite que ne 
semblaient pouvoir posseder les institutions humai- 
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nes I Tandis que les uns, se sentant ebranles, cher- 
chent a consolider leur puissance en proclamant bien 
haut leur immuabilite; les autres se montrent sou- 
cieux et inquiets de l'avenir. 

« II n'y a pas de spectacle plus triste, e*crit Draper, 
que celui d'une religion qui s'effondre apres avoir fait 
pendant des siecles le bonheur de l'humanitS, » et 
Herbert Spencer motive la publication de sa Morale 
e'volutionniste par ces graves paroles : 

« II est peu de desastres plus redoutables que la 
decadence et la mort d'un systeme regulateur, devenu 
insuffisant d£sormais, alors qu'un autre systeme plus 
propre a regler les moeurs n'est pas encore pret a le 
remplacer. Laplupart deceux qui rejettentla croyance 
commune paraissent admettre que Ton peut impun6- 
ment se passer de Taction directrice qu'elle exergait et 
laisser vacant le role qu'elle jouait. En meme temps, 
ceux qui defendent la croyance commune soutiennent 
que, faute de la direction qu'elle donne, il n'y a plus 
de direction possible : les commandements divins, a 
leur avis, sont les seules regies que Ton puisse con- 
naitre. Ainsi entre les partisans de ces doctrines oppo- 
sees, il y a une idee commune. Les uns pretendent 
que le vide laisse par la disparition du code de morale 
surnaturelle n'a pas besom d'etre comble par un code 
de morale naturelle, et les autres pretendent qu'il ne 
serait pas possible de le combler ainsi. Les uns et les 
autres reconnaissent le vide ; les uns le dSsirent, les 
autres le redoutent. Le changement que promet ou me- 
nace parmi vous cet etat desire" ou craint, fait de 
rapides progres . Ceux qui croient possible ou neces- 
saire de remplir le vide sont done appeles a faire quel- 
que chose en conformite avec leurfoi. » 

Les philosophes avisos redoutent done que les bases 
memes de notre organisation sociale soient atteintes 
par les doctrines nouvelles et e'est, sans aucun doute, 
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la plus grande mais aussi la plus soigneusement cached 
des raisons qui ont determine l'accueil froid ou hostile 
que beaucoup d'hommes de science ont fait, a un cer- 
tain moment, au transformisme ; c'est la ce qui a voue" 
aux anathemes le nom de Darwin. Et cependant le 
grand penseur qui s'est cru en possession de la vGrite' 
avait-il le droit de la cacher ? Peut-on supposer un seul 
instant qu'il soit mauvais pour Hiumanite de savoir 
exactement d'ou elle vient ou meme simplement de se 
croire autorise" a le chercher? 

La v6rite" une fois trouvee, n'est-il pas evident que 
la nation qui mettra la premiere ses mceurs et son or- 
ganisation sociale en rapport avec les conditions de 
de>eloppement et de progres, desormais connues, <Je 
l'humanite, l'emportera necessairement sur les au- 
tres? La verite s'imposant t6t ou tard, le devoir de 
tout homme politique n'est-il pas de chercher d'ou 
elle vient et, s'il apercoit les signes d'une revolution 
inevitable, de chercher a se penStrer des principes qui 
doivent desormais presider a l'avenir de son pays ? 

Ainsi, sortant du domaine de la speculation pure, les 
sciences naturelles, grace a l'impulsion qu'elles ont 
recue de l'illustre savant anglais, s'imposent a l'atten- 
tion meme de l'homme d'Etat. II serait pueril de les 
proscrire, comrae on Fa un moment tente ; leur oeuvre 
ne serait pas interrompue pour cela et leurs revela- 
tions imprevues n'en seraient que plus dangereuses. 
II faut suivre attentivement leurs progres, mesurer la 
portee de leurs dScouvertes, etudier leur influence ac- 
tuelle ou possible sur les croyances et les idees repan- 
dues, et s'efforcer de construire un Edifice nouveau 
d'autant plus vite que les bases de l'ancien paraissent 
plus serieusement menacees. 

On ne peut dire que la question de l'origine de notre 
espece soit, a l'heure actuelle, completement et defi- 
nitivement resolue, mais quand une doctrine arrive en 
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peu d'annees a se faire une si large place dans les 
preoccupations des hommes, on ne saurait douter que 
son auteur n'ait apporte un appoint considerable a 
notre tresor de verites. G'est done avec juste raison 
que le gouvernement anglais a decern^ a Charles 
Darwin les honneurs, reserves aux grands citoyens, 
de l'inhumation a Westminster. 

Si le philosophe de Beckenham pouvait planer 
au dessus des plus vastes horizons, nul ne savait 
mieux que lui, quand ii le fallait, descendre dans le 
menu detail des phenomenes, demelerleurs rapports et 
reconnaltre souvent, dans de grandioses resultats, les 
effets de causes qui auraient paru negligeables a des 
esprits moins penetrants. Ges facultes mattresses de 
l'intelligence de Darwin se trouvent rSunies dans le 
recit de son voyage a bord du Beagle; son genie eclate 
deja dans son explication si grande et si simple de la 
formation des lies madr&poriques ; tandis que ses qua- 
lity de precision se manifestent a un haut degre dans 
ses divers travaux de geologie, dans sa Monographic 
des Cirripddes et dans ses ouvrages successifs sur 
les habitudes des plantes et la variation des animaux. 

Ce sont aussi les qualites que Ton retrouvera dans 
le livre consacre par le grand observateur a l'etude du 
R6le des Vers de terre dans la formation de la terre 
ve'ge'tale. Les vers de terre sont extraordinairement 
nombreux dans les terrains humides et partout ou 
abonde la vegetation. N'est-il pas etonnant qu'on ait 
aussi rarement song6 a se preoccuper de l'influence 
qu'ils peuvent avoir sur les qualites du sol ? Deux hom- 
mes, habitues Tun et l'autre a mesurer l'importance 
que peuvent prendre les petites causes, lorsque leur 
influence a une longue dur6e ou lorsque leur action se 
repete souvent, ont, dans ces dernieres annees, attire 
l'attention sur les Lombrics. a des points de vue diffe- 
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rents : M. Pasteur a montre qu'ils ramenaient inces- 
samment a la surface les germes des maladies conta- 
gieusescontenus dans lescadavres enfouis desanimaux 
morts de ces maladies ; Darwin a prouve qu'ils pre- 
naient une part considerable a la formation et a l'61a- 
boration de la terre vegetale, en meme temps qu'ils 
contribuaient a changer l'aspect des contrees qu'ils 
habitent, en rendant meubles sur les pentes des monta- 
gnes des materiaux qui sont ensuite plus facilement en- 
traines dans les valines et les cours d'eau par les eaux 
de pluie. L'etude des vers de terre prend, grace a ces 
recherches, un interet particulier ; il serait utile de 
savoir quelles sont les especes qui se trouvent dans les 
diverses regions du globe, quelles peuvent etre leur 
degre d'activitS, leurs diverses manieres de vivre, afin 
de determiner si partout ces ouvriers souterrains 
agissent de la meme facon, si leur role est partout le 
meme. Mais l'etude des Lombriciens peut avoir une 
autre importance. lis sont invariablement lies au sol 
dans lequel ils s'enfoncent; ils ne peuvent voyager 
ni a Fair libre, ni a travers les eaux; leurs ceufs, 
assez profondement caches dans la terre, sont rare- 
ment dScouverts par les oiseaux ; avales par eux, ils 
sont digeres et on ne voit pas comment, en dehors 
de Taction de l'homme, ils pourraient etre transpor- 
ted d'un endroit a un autre ; les vers eux-memes 
sont une proie trop facile pour qu'ils ne soient pas 
immediatement dSglutis par l'oiseau qui les saisit. 
Seules les eaux douces dans lesquelles ils peuvent 
vivre assez longtemps, et l'homme qui les emporte dans 
la terre entourant les racines des jeunes plantes dont 
il essaye l'acclimatation en divers points du globe, peu- 
vent contribuer a dissSminer leurs especes. En dehors 
de ces moyens, chacune d'elles ne peut que se repandre 
de proche en proche dans le sol ou elle creuse ses gale- 
ries. II suit de la que la presence d'une mSme espece 
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de Lombrics dans les terres aujourd'hui sSparees les 
unes des autres, doit fournir des renseignements pre- 
cieux relativement aux liens qui les unissaient autre- 
fois et, dans les cas ou le transport de main d'homme 
peut etre demontre, les modifications subies par ces 
memes especes, li£es intimement au sol dans lequel 
elles vivent, doivent encore fournir des documents 
precieux pour la determination de leur degre de varia- 
bilite. 

Depuis plusieurs annees, nous avons fait recueillir 
pour le Museum, en diverses regions du globe, tous les 
vers de terre qui ont pu etre rencontres ; les musees de 
Cambridge (Massachusetts) et de Stockholm ont bien 
voulu nous confier ceux qu'ils possedaient et nous pou- 
vons des maintenant donner, relativement a la distri- 
bution geographique de ces anirnaux, quelques indica- 
tions qui s'ajoutent a celles contenues dans cet 
ouvrage. 

Les vers de terre presentent tous une grande simili- 
tude exterieure ; leur determination est done tres diffi- 
cile et repose principalement sur quatre ordres de 
caracteres : 1° la disposition relative des organes exte- 
rieurs de la reproduction ; 2° la disposition des soies ; 
3° la position des orifices des organes de secretion, 
connus sous le nom $ organes segmentates; 4° la 
forme du lobe cephalique. 

Des organes externes de la reproduction, il en est un 
qui ne parait manquer a aucun ver de terre, durant la 
penode de l'accouplement et de la ponte, e'est la 
ceinture ou clitetttm, sorte de renflement de lon- 
gueur variable, que I on observe a la partie anterieure 
du ver, et qui peut s'etendre sur deux anneaux seule- 
ment ou sur une dizaitie. La ceinture resulte du deve- 
loppement, dans l'epaisseur des teguments, de glandes 
destinees a secreter une humeur solidifiable qui main- 
tientunis les deux vers pendant raccouplement, et sert 
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ensuite a former le sac dans lequel l'animal enferme 
ses oeufs. 

Tous les vers de terre connus jusqu'ici sont herma- 
phrodites; ils possedent trois sortes d'orifices de la 
reproduction : 1° ceux des canaux deferents des glan- 
des males ; 2° ceux des oviductes ; 3° ceux de poches 
particulieres, les poches copulatrices, dans lesquelles 
est momentanement deposee la liqueur s6minale. Les 
orifices des poches copulatrices qui manquent rare- 
ment, sont toujours situes a la partie anterieure du 
corps; leur nombre est variable; il peut etre de 
quatre paires, et n'a d'importance que pour la distinc- 
tion des especes. Les orifices des oviductes sont peu 
apparents et peuvent etre situes soit en avant soit en 
arriere des orifices males. La position de ces derniers 
est particulierement importante et permet de distin- 
guer dans les Lombriciens terrestres trois grandes 
families. Nous avons appele Lombriciens antcclitcl- 
liens, ceux qui ont, comme notre Lombric, les orifi- 
ces genitaux males en avant de la ceinture ; Lombri- 
ciens intraclitelliens ceux qui ont comme les Eudrilus 
et les Uroclxceta du Bresil les orifices genitaux 
males sur la ceinture ; enfin, Lombriciens postcli- 
telliens ceux qui ont, comme les Perichceta des pays 
chauds ou les Pontodrilus des cotes de la Mediter- 
ran6e, les orifices genitaux males apres la ceinture. 
Des differences remarquables d'organisation interne 
correspondent a ces caracleres exterieurs et justifient 
cette division. 

Les soies locomotrices sont de petits batonnets cor- 
nes, en forme d'S tres allongee, enfonces dans les tegu- 
ments, et que des muscles speciaux peuvent faire plus 
ou moins saillir a l'exterieur ; il en existe generale- 
ment huit par anneau ; elles sont quelquefois isolecs, 
le plus souvent disposees par paires, et forment ainsi 
deux doubles rangees dorsales et deux doubles rangees 
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ventrales symetriques deux a deux ; quelquefois, chez 
les Urochceta, par exemple, les soies alternent d'un 
anneau a l'autre et affectent ainsi, sur une plus ou 
moins grande e*tendue du corps, une disposition quin- 
conciale. Chez les Pericfiwta se montre une disposi- 
tion toute particuliere : sur chaque anneau, les soies 
sont fort nombreuses, il peut en exister plus de qua- 
rante ; elles sont regulierement espacees sur un cercle 
perpendiculaire a l'axe du corps , dans la region 
moyenne de chaque anneau. 

Quelquefois, au voisinage des orifices genitaux 
males, toutes les soies se modifient de maniere a 
venir en aide a l'accouplement. 

Les orifices des organes segmentaires sont en rap- 
port etroit avec les soies ; ils se trouvent generalement 
au bord anterieur de chaque anneau, tantot sur l'ali- 
gnement des soies de la rangee ventrale, tantot sur 
ralignement des soies de la rangee dorsale. Chez les 
Plutellus, ils alternent d'un anneau a l'autre, comme 
le font les soies chez les Urochcvta. Ge sont la des ca- 
racteres importants. On observe souvent aussi, entre 
les anneaux, sur la ligne mSdiane dorsale, des pores 
qui font cominuniquer directement la cavite generale 
du corps avec l'exterieur et par lesquels certains Lom- 
brics peuvent emettre un liquide nauseabond. 

A une epoquo ou l'attention n'avait pas ete appelee 
sur ces caracteres, on avait attache beaucoup d'impor- 
tance a la forme d'une sorte de bouton, le lobe cfyha- 
iiqae, qui surmonte la bouche et est enchasse" plus ou 
moins profondement dans le bord anterieur du pre- 
mier anneau du corps, celui pr6cisement qui porte 
l'orifice buccal. On a cree des genres en s'appuyant sur 
les caracteres qu'il fournit. Ces genres n'ont qu'une 
importance secondaire; nous dirons seulement que, 
chez les RhinodrUus, ce lobe s'allonge exceptionnelle- 
ment comme une sorte de trompe ou de tentacule. 
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Ges caracteres fondamentaux doivent toujours etre 
presents a l'esprit des personnes qui voudraient faire 
des Lombriciens une etude plus approfondie. Les gen- 
res qu'ils ont permis d'etablir sont assez nombreux; 
mais il en est deux que Ton subdivise quelquefois, 
mais qui dominent de haut tous les autres par le nom- 
bre de leurs especes et par l'etendue de leur aire de 
repartition : ce sont le genre Lombricus, ou Lombric 
proprement dit, reprSsente, en France seulement, par 
au moins huit especes, et le genre Perichceta. Outre la 
disposition de leurs soies, ces derniers se distinguent 
de nos Lombrics par leur extreme agilite et par leur 
robuste apparence. lis se sont acclimates a Nice, en 
pleine terre, et paraissent se retrouver aujourd'hui 
dans un grand nombre de serres et de jardins bota- 
niques. 

L'aire de repartition de ces deux grands genres est 
assez differente et fort reraarquable. 

II existe de vrais Lombrics dans toute l'Europe, 
en AlgSrie, en Egypte, en Abyssinie, a Port-Natal, a 
Sainte-Helene, aux Acores, aux Canaries, en Australie, 
dans l'Amerique du Nord, ou ils forment la faune do- 
minante des Lombriciens; a Buenos-Ayres et au 
Chili, ils sont associes a d'autres genres qui paraissent 
jouer un role plus important. 

Les Perichceta forment presque exclusivement la 
faune des Lombriciens dans les localites suivantes : 

He de la Reunion, ile Maurice, Indes,Poulo-Condor, 
Cochinchine , Shang-Hai , Pekin , Java , Sumatra , 
Borneo, les Philippines, Tidor, Ternate, la Nouvelle- 
Guinee, la Nouvelle-Galles du Sud, Taiti, lies San- 
dwich; ils sont associes a d'autres especes assez nom- 
breuses au Perou, au Chili, au Para, au Bresil, a Cara- 
cas, dans le Venezuela. 

Ainsi, tandis que les Lombrics proprement dits oc- 
cupent l'Europe, le nord de l'Afrique, le nord de l'Asie 
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et l'AmSrique septentrionale, contrees dont les faunes 
et les flores ont d'ailleurs de si grands rapports, les 
Perichaeta fouissent le sol des parties chaudes de 
l'Asie, tout au moinsau voisinage de la mer des Indes; 
ils se retrouvent dans toutes les lies du Pacifique, y 
compris l'Australie, et ne viennent s'eteindre que sur 
les cotes occidentales de l'Amerique du Sud, encore 
les retrouve-t-on au Bresil. Bien entendu, d'une ile a 
l'autre, les especes sont differentes, quoique souvent 
sSparees par des caracteres insignifiants ; parfois plu- 
sieurs especes habitent la meme ile. 

II y a la une 6tude plus approfondie a faire ; mais il 
est possible, des maintenant, de faire quelques remar- 
ques. De la Reunion, de l'lnde, de la Cochinchine, 
des iles de la Sonde, des iles Philippines, de la Nou- 
velle-Guinee, des iles Sandwich, nous ne connaissons 
pas d'autres Lombriciens que les Perichaeta ; c'est par 
consequent leur veritable aire de repartition. Entre la 
Nouvelle-Guinee, les Celebes et les autres iles de la 
Malaisie, il y a une difference considerable, au point 
de vue de la faune terrestre ; nous ne voyons pas 
cette difference se manifester pour les Lombriciens ; 
au contraire, le mode de distribution de ces animaux 
rappelle celui des especes marines d'Echinodermes et 
de Mollusques qui presentent, de la Reunion a la c&te 
occidentale d'Amerique, des ressemblances frappantes. 

En Australie, dans l'Amerique du Sud, les Perichaeta 
sont associes a d'autres especes et ont ete vraisembla- 
blement importes, comme ils l'ont 6te a Nice, ou des 
vers de ce genre, recueillis en pleine terre, avaient 
evidemment trois origines distinctes : la Gochinchine, 
les lies Philippines et Calcutta. 

Madagascar parait s'isoler, au point de vue de sa 
faune de Lombriciens, comme au point de vue de sa 
curieuse faune de mammiferes. Les vers qui y ont ete 
recueillis jusqu'ici, notamment par M. Lantz, appar- 
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tiennent a un type tout particulier ; le seul Lombri- 
- cien connu de Ceylan appartient aussi a un type spe- 
cial : c'est un Moniligaster. La Nouvelle-Galedonie 
a fourni, au lieu de Perichaeta, des Acanthodrilns, 
Lombriciens bien differents. Voila done quelques 
points singuliers dont l'etude se recommande d'elle- 
meme. 

L'Anierique du Sud prSsente, au point de vue du 
groupe des Lombriciens, un tres grand interet. Aucune 
autre contree n'offre une variety aussi considerable 
dans sa faune de Lombriciens. G'est de la que pro- 
viennent presque tous les genres intraclitelliens con- 
nus. Ges genres sont: les Aniens, Titanns. Urocliceta, 
Rhinodrilus, Endrilns, et comprennent quelques es- 
peces gigantesques, pouvant atteindre l m .50 de long, 
comme le Titanus Brasiliensis et Y A niens gigas; cette 
taille est aussi celle d un Acanthodvilns de la Nouvelle- 
Caledonie. Nul doute que des animaux d'aussi grande 
taille n'aient une influence plus grande, s'ils sont com- 
muns, que ceux de nos pays. 

Gette esquisse de la distribution geographique des 
Lombriciens est sans doute encore bien imparfaite ; 
mais elle suflit deja a montrer l'interet qu'il y aurait 
a la completer en recueillant plus soigneusement ces 
animaux sur tous les points du globe; l etude detaillee 
des especes ne peut manquer de fournir d'interessants 
resultats relativement aux relations qui ont pu exister 
entre les contrees ou elles se trouvent. Nous souhai- 
tons que cette modeste preface au livre de l eminent 
penseur que la science vient de perdre, contribue a 
avancer cette 6tude. 

Edmond Perrier. 



Digitized by Google 



■ 



FORMATION 

DE LA TERRE VEGETALE 

PAR L'ACTION DES VERS 

ET OBSERVATIONS 

SUR LES HABITUDES DE CES ANIMAUX 



INTRODUCTION 



La part prise par les vers a la formation de la couche 

de terre vegetale qui recouvre la surface entiere du 

sol dans toute contree tant soit peu humide, est le 

sujet du present ouvrage. Gette terre vegetale est 

generalement d'une couleur noiratre et d'une 6pais- 

seur de quelques pouces. Dans les differentes regions 

elle ne varie que peu dans son apparence, bien qu'elle 

repose sur des sous-sols divers. Un de ses princi- 

paux traits caracteristiques est la finesse uniforme des 

particules qui la composent ; chose qu'il est aise d'ob- 

server dans la premiere contree sablonneuse venue, 

dans les endroits ou immediatement a cdte" d'un champ 

venant d'etre laboure se trouve un paturage restelong- 

i 
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temps sans etre remu6, et dans ceux ou la terre v6g6- 
tale est a decouvert sur les bords d'un fosse ou d'une 
excavation. Notre sujet ne paralt guere avoir d'impor- 
tance, mais nous verrons qu'il presente pourtant son 
interet et que la maxime de minimis lex non curat ne 
s'applique pas a la science. Elie de Beaumont meme 
qui, en general, n'estime pas a leur veritable valeur les 
influences petites et leurs eifets accumules , en fait la 
remarque 1 : « La couche tres mince de la terre vegetale 
« est, dit-il, un monument d'une haute antiquite, et, 
t par le fait de sa permanence, un objet digne d'occu- 
« per le geologue, et capable de lui fournir des remar- 
« ques intSressantes. » La couche superficielle de terre 
vegetale remonte, sans doute, dans son ensemble a la 
plus haute antiquite, mais pour ce qui est de sa perma- 
nence, nous verrons ci-apres qu'il y a au contraire des 
raisons de croire que ses particules constituantes sont, 
dans la plupart des cas, renouvelees d'une fagon assez 
rapide et remplacees par d'autres dues a la desagrega- 
tion des materiaux sous-jacents. 

Amene a conserver pendant de longs mois,dans mon 
cabinet d'etude, des vers, dans des pots remplis de terre, 
je me pris d'interet pour ces animaux, et je voulus re- 
chercher jusqu'a quel point ils agissaient sciemment, 
et combien ils deployaient d'intelligence. J'Stais d'au- 
tant plus d6sireux d'apprendre quelque chose a cet 
egard, qu'on possede, a ma connaissance, peu d'obser- 
vations de ce genre sur des animaux aussi bas dans 
l'echelle des Stres organises et aussi pauvrement 

1 Lemons de gtologie pratiqire, torn. I, 1845, p. 140. 
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pourvus d'organes des sens que le sont les vers de 
terre. 

En 1837, je presentais a la Society Geologique de 
Londres 1 une petite note sur la « Formation de la 
terre veg6tale ; » j'y montrai que de petits fragments 
de marne calcined, des cendres etendues en grande 
quantite a la surface de plusieurs prairies, se retrou- 
verent quelques annees plus tard a une Spaisseur de 
plusieurs pouces au-dessous du gazon, mais consti- 
tuant encore une couche continue. Get enfouissement 
apparent de corps situes d'abord a la surface du sol est 
du, comme me l'a suggere" le premier M. Wedgwood de 
Maer Hall en Staffordshire, a la quantite considerable 
de terre fine que les vers reportent continuellement a 
la surface sous forme de residus du canal alimentaire. 
Ges ejections sonttdt ou tard eparpilleos et recouvrent 
tout objet laissS a la surface. G'est ainsi que je fus 
amene a conclure que la terre vegStale sur toute l'e- 
tendue d'un pays a passe bien des fois par le canal in- 
testinal des vers et y passera bien des fois encore. Par 
suite, le terme de « terre animale » serait a certains 
egards plus juste que celui communement usite* de 
« terre vegetale. » 

Dix ans apres la publication de ma note, M. d'Ar- 
chiac, 6videmment sous l'influence des doctrines 
d'Elie de Beaumont, parla de ma « singuliere th6orie, » 
et il objecta qu'elle ne s'appliquerait qu'aux « prairies 
basses et humides, » et que t les terres labourees, les 

1 Zeitschrift fur wissenschaft. Zoologie. B. XXVIII, 1877, 
p. 301. 
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bois, les prairies elevens n'apportent aucune preuve a 
l'appui de cette maniere de voir '. » Mais il faut que 
M. d'Archiac ait tire ces conclusions non de l'observa- 
tion, mais d'une conviction interieure ; car les vers se 
presentent en abondance extraordinaire dans les jar- 
dins potagers, la ou le sol est constamment remue ; il 
est vrai d ailleurs que, dans un sol presentant aussi 
peu de consistance, ils deposent generalement leurs 
Ejections dans des cavites ouvertes quelconques, ou a 
l'interieur de leurs vieillesgaleries,au lieu deles depo* 
ser a la surface. Von Hensen estitne qu'il y a a peu 
pres deux fois autant de vers dans les jardins que dans 
les champs de bl6 9 . A l'egarddes « prairies elevens, » 
je ne sais ce qu'il en est en France, mais en Angleterre 
je n'ai jamais vu le sol aussi amplement couvert d'ejec- 
tions que dans les prairies communales, situees plu- 
sieurs centaines de pieds au-dessus du niveau de la 
mer. D'autre part, dans les bois, si Ton enleve des 
feuilles detachees en automne, on trouve toute la sur- 
face parsemee de matieres d'ejection. M. le D r King, 
directeur du jardin botanique a Calcutta, a l'obligeance 
duquel je dois mainte observation sur les vers de terre, 
me communique qu'il a trouve en France, pres de 
Nancy, le sol des forets de l'Etat couvert, sur l'Stendue 
de plusieurs hectares, d'une couche spongieuse, com- 
posee de feuilles mortes et d'innombrables Ejections. 
Le memeM. King a entendu le professeur d' « Amena- 

1 Histoire des Progrcs de la Geologie, t. I, 1847, p. '221. 
1 Transactions Geolog. Soc, vol. V, p. 505. Lu le l« r novem- 
bre 1837. 
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gement des Forets » faisant une lecon, signaler a ses 
eleves ce cas comme un « magnifique exemple de cul- 
« ture naturelle du sol; car, plusieurs annees de suite, 
« les matieres rejetees en haut couvrent les feuilles 
« mortes, d'ou il resulte tin riche humus de grande 
« epaisseur. > 

En 1869, M. Fish 1 rejeta mes conclusions en ce 
qui concerne le r61e joue par les vers dans la formation 
de la terre vegetale, et cela purement parce qu'ils se- 
raient, suppose-t-il, incapables de founiir un aussi 
grand travail. II remarque que t considerant leur fai- 
t blesse et leurs dimensions, l'ouvrage qu'on leur 
« attribue, serait prodigieux. » Voila bien un exemple 
de cette impuissance a evaluer les effets d'une cause 
se repetant d'une fagon continuelle, impuissance qui a 
souvent retarde le progres de la science ; jadis elle 
s'opposait a la marche de la geologie et recemment 
elle a tache d'entraver celle des principes de revolu- 
tion. 

Ges dillerentes objections me semblaient sans impor- 
tance ; cependantje resolus de faire de nouvelles ob- 
servations de meme nature que celles publiees,et d'at- 
taquer le probleme d'un autre cote. Au lieu de deter- 
miner la rapidite avec laquelle les objets laisses a la 
surface etaient enterres par les vers, il s'agissait de 
peser toutes les ejections proiuites en un temps donne 
sur un espace mesure d'avance. Mais nombre de mes 
observations ont etc rendues presque superflues par 
l'admirable memoire public par von Hensen en 1877, 

1 Gardener's Chronicle, April 17, 18G0, p. 418. 
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auquel j'ai deja fait allusion. Avant d'entrer dans le de- 
tail de ce qui a trait aux ejections, il sera bon de don- 
ner quelque description des habitudes des vers, d'apres 
mes propres observations et celles de quelques autres 
naturalistes. 
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Habitudes dee Vera. 

Nature des lieux habitus. — Possibility do vivre longtemps sous 
l'eau. — Habitudes nocturnes. — Les vers rddent la nuit. — 
lis gisent souvent tout pres de l'ouverture de leurs galeries et 
sont par suite detruits en grand nombre par les oiseaux. — Ana- 
tomie des vers. — lis ne possedent pas d'yeux, mais peuvent 
distinguer la lumiere de l'obscurite. — lis se retirent rapidement 
quand on les eclaire subitement, mais ce n'est point par une ac- 
tion reflexe. — lis sont capables d'attenlion, — sensibles a la 
chaleur et au froid, — tout a fait sourds, — sensibles aux vibra- 
tions et au toucher; — leur odorat est faible. — Gout. — Qualites 
mentales. — Nature de leur nourriture. — lis sont omnivores. — 
Digestion. — Avant d'etre avalees, les feuilles sont humectees 
d'un liquide de la nature du sue pancrSatique. — Digestion 
extra- stomacale. — Glandes calciferes, leur structure. — Les 
concretions calcaires se forment dans la paire do glandes ant6- 
rieures.— La matiere calcaire est en premiere ligne une excre- 
tion, mais secondairement elle sert a neutraliser les acides pro- 
duits pendant l'acte de la digestion. 

Les vers de terre sont distribues sur toute la surface 
du globe sous forme de quelques types g6n6riques, 
d'une grande ressemblance exterieure entre eux. On 
n'a jamais fait de monographie soigneuse des especes 
de lombrics de la Grande-Bretagne ; mais on peutjuger 
combien il peut y en avoir, d'apres celles qui habitent 
les contrees avoisinantes. Dans la peninsule scandi- 
nave, il y en a huit especes, d'apres Eisen 1 ; mais 

1 Bidrag till Skandinaviens Oligochcetfauna. 1871. (Contribu- 
tion a la faune des Oligochctes de Scandinavie). 
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deux d'entre elles ne font que rarement des galeries 
dsms le sol et Tune d'elles habite des lieux tres humi- 
des ou meme vit sous l'eau. Nous n'avons affaire ici 
qu'aux especes qui apportent a la surface la terre sous 
forme d'ejections. Hoffmeister dit qu'on ne connait pas 
bien les especes de l'Allemagne 1 , mais il indique le 
meme nombre que Eisen, en y ajoutant quelques va- 
rices a caracteres fortement tranches. 

Les vers terrestres abondent en Angleterre dans dif- 
ferentes stations. On peut voir leurs ejections en nom- 
bre tellement extraordinaire dans les prairies commu- 
nales et sur les collines de craie qu'elles arrivent pres- 
que a en couvrir toute la surface, la ou le sol est pauvre 
et l'herbe courte et clairsemee. Mais dans quelques- 
uns des pares publics de Londres, elles sont presque 
ou meme tout a fait aussi nombreuses, quoique l'herbe y 
pousse bien et que le sol paraisse elre riche. Dans un seul 
et meme champ, le3 vers sont beaucoup plus communs 
a certaines places qu'a d'autres,sans qu'il soit possible 
de remarquer quelque difference dans la nature du sol. 
lis se rencontrent en abondance dans les cours pavees 
tout pres des maisons; jeciterai m6me plus loin un cas 
dans lequel ils avaient creuse leurs galeries a travers 
le sol d'une cave tres humide. J'ai vu des vers dans la 
tourbe noire d'un champ marecageux ; mais ils sont 
extremement rares ou meme font tout a fait defaut dans 
la tourbe plus seche , brune et fibreuse , si esti- 

1 Die bis jetst bekannten Arten ans der Familie der Regen- 
wurmer. {Especes jusqu'ici connues de la familie des vers de 
terre), 1845. 
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mee des jardiniers. G'est a peine si Ton peut trouver 
des vers sur les bandes de terrain sec, sablonneux ou 
graveleux ou ne pousse que la bruyere en compagnie 
de quelques pieds de genet, de fougere, d'herbes gros- 
sieres, de mousse et de lichen. Mais dans beaucoup de 
parties de l'Angleterre, partout ou un sentier traverse 
une lande, sa surface se recouvre d'une fine pelouse de 
gazon court. Quant a la question de savoir si ce chan- 
gementde vegetation est du a ce que les plantesdeplus 
grandetaille sont tuees par le pietinementaccidentelde 
lhomme ou des animaux, ou bien a ce que le sol est a 
l'occasion engraisse par les excrements d'animaux, 
c'est la ce que je ne saurais decider \ Sur ces sen- 
tiers gazonnes, on voit souvent des ejections de vers. 
Dans une lande de Surrey, soumise a un examen mi- 
nutieux,iln'y avait que quelques ejections sur ces sen" 
tiers, la ou leur pente etait considerable ; mais dans les 
parties plus horizontales ou les eaux avaient amene, 
des regions plus escarpees, une couche de terre fine, et 
l'avaient portee a une epaisseur de quelques pouces, 
les ejections se rencontraient en grand nombre. Ces 
endroits paraissaient encombres de vers,au point qu'ils 
avaient da se disseminer a une distance de quelques 

1 II y a meme quelque raison de croire que cette pression est 
reellement favorable a la croissance des herbes, car le professeur 
Buckmann qui a fait beaucoup d'observations sur leur croissance 
dans les jardins d'experimentatton de 1'Ecole Royale d'Agricultuie 
fait la remarque suivante (Gardener'sChronicle, 1851, p. 619) : 
« Un autre point dans la culture des herbes sous la forme separee 
ou par pctites pieces de terre, c'est qu'il est impossible de les pas- 
ser au rouleau ou de les bien pressor sous les pieds, et sans Tune 
ou l'aulre de ces cboses, il n'est point d J pature qui reste bonne. » 
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pieds des sentiers gazonnes, et la leurs ejections se 
trouvaient parmi la lerre de bruyere ; mais au-dela de 
cette limite, on ne pouvait pas trouver une seule ejec- 
tion. Une couche, toute mince qu'elle soit,deterrefine 
retenant probablement longtemps quelque humidite, 
est, en tous cas, a mon avis, necessaire a leur exis- 
tence ; la simple compression du sol parait les favoriser 
jusqu'a un certain point, car ils abondent souvent 
dans de vieux chemins battus par les pietons et dans 
les sentiers a travers champs . 

Sous les grands arbres, on trouve peu de tas d ejec- 
tions pendant certaines saisons de Tannee,et cela parait 
resulter de ce que l'humidite a ete enlevee au sol par 
Taction absorbante des innombrables racines des 
arbres ; car, apres les fortes pluies d'automne, on peut 
voir les memes endroits couverts de tas d'ejection. Bien 
que les tailiis et les bois nourrissent pour la plupart 
une foule de vers, on ne put, ineme pendant 1'automne, 
trouver une seule ejection sur une grande etendue de 
terrain, dans une foret de grands et vieux hetres du 
Knole Park, ou le sol au-dessous des arbres etait de- 
pourvu de toute vegetation. Et neanmoins les ejections 
se presentaient en abondance dans quelques clairieres 
couvertes d'herbe et dans des echancrures penetrant 
dans cette foret. Sur les montagnes du nord du pays de 
Galles, et dans les Alpes, les vers, m'a-t-on dit, sont 
rares dans la plupart des lieux, ce qui peut bien pro- 
venir de la grande proximite des rocs sous-jacents,dans 
lesquels les vers ne peuvent creuser de galerie pen- 
dant l'hiver de maniere a echapper a la gelee. M. lo 
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D r Mac Iii tosh a pourtant trouve des ejections de vers 
a une hauteur de 1,500 pieds sur le Shiehallion en 
Ecosse. lis sont communs sur quelques collines pres 
de Turin a une hauteur de 2,000 a 3,000 pieds au-dessus 
du niveau de la mer, et a une grande altitude sur les 
monts Nilgiri, dans le sud des Indes et sur l'Himalaya. 

Les vers de terre doivent etre regardes comme des 
animaux terrestres, bien qu'ils soient encore dans un 
certain sens a demi aquatiques, comme les autres mem- 
bres de la grande classe des annelides a laquelle ils 
appartiennent. M. Perrier a trouve que l'exposition a 
Fair sec dune chanibre pendant une seule nuit leur 
6tait fatale. D'autre part, il a conserve" vivants pendant 
pres de quatre mois plusieurs grands vers complete- 
ment submerges dans l'eau Pendant Tet6, quand le 
sol est sec, ils pSnetrent a une profondeur considerable 
et cessent de travailler, comme ils lefont aussi pendant 
l'hiver, quand le sol est gele. Les vers ont des habitu- 
des nocturnes, et la nuit on peut les voir ramper de 
tous cdtes en grand nombre, mais d'ordinaire ils res- 
tent encore plonges par leur portion caudale dans leur 
galerie. L'expansion de cette partie de leur corps etles 
soies courtes, lSgerement recourbees dont il est arme, 
leur permettent de s'accrocher si ferme qu'il est rare 
qu'on reussisse a les tirer hors de terre sans les met- 

1 J'aurai souvent l'occasion de rcnvoyer a l'admirable m6moire 
deM. Perrier sur 1' ((Organisation des Lombriciens terrestres », 
qui a paru dans les Archives de Zoolog. expdr., t. Ill, 1874, p. 372, 
G. F. Morren (De Lumbrici terrestri, 1829, p. 14) a trouve que 
des vers supportaient 1'immersion en ete de quinze a vingt jours, 
mais qu'en hiver ils mouraient des qu'on les y soumettait. 
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tre en pieces l . Pendant le jour ils restent dans leur 
galerie, excepts a l'epoque de raccouplement; alors 
ceux qui habitent des galeries adjacentes mettent a 
decouvert la plus grande partie de leur corps pendant 
une heure ou deux, de bon matin. II faut aussi exceptor 
de cette regie les malades, dans lesquels vit generale- 
ment en parasite une larve de diptere; les individus se 
trouvant dans ce cas errent de cote et d'autre pendant 
le jour et meurent a la surface du sol. Lorsque de 
fortes pluies font suite a la secheresse, on voit parfois 
gisant sur le sol un nombre etonnant de vers morts. 
M. Galton me communique quen un cas de ce genre 
(mars 1881), les vers morts se trouvaient dans la pro- 
portion d'un par deux pas et demi en long , quatre pas 
en large, dans une promenade faite au Hyde Park. II 
compta jusqu'a 45 vers morts dans une seule place sur 
une longueur de seize pas. A juger d'apres les faits qui 
precedent, il n'est pas probable que ces vers aient ete 
noyes; s'ils l'avaient ete, ils auraient peri dans leurs 
galeries. Je crois qu'ils etaient dej.'i malades, et que leur 
mort a ete simplement hatee par l'inondation du sol. 

On a souvent dit que, dans les circonstances ordi- 
naires, il est rare ou il n'arrive jamais que les vers bien 
portants quittent tout a fait leur galerie la nuit ; mais 
c'est la une erreur, comme White deSelborne le savait 
il y a longtemps deja. Le matin, lorsqu'il y a eu une 
forte pluie, la pellicule de boue ou de sable tres tin re- 
couvrant les allees sablees montre souvent leurs ves- 
tiges d'une facon bien nette. C'est ce que j'ai observe 

' Mown, De Lumbrici terrestri, etc. 1820, p. 67. 
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depuis le mois d'aout jusqu'en mai, ces deux mois y 
compris, et il est probable que la meme chose arrive 
pendant les deux autres mois de l'annee, quand ils 
sont humides. Dans ces cas, on voit tres peu de vers 
morts en general. Le 31 janvier 1881, apres un froid 
exceptionnellement rigoureux et qui avaitpersiste pen- 
dant longtemps, des que le d6gel commenca, les allies 
furent sillonnees d'innombrables vestiges de vers. Dans 
un cas, j'ai compte jusqu'a cinq pistes traversant un 
espace d'un pouce carre seulement. On pouvait parfois 
les poursuivre dans les allees sabiGes a des distances 
de deux a trois et jusqu'a quinze toises a partir de l'ou- 
verture de la galerie ou jusqu'a cette ouverture. Jamais 
je n'ai vu deux pistes menant a la meme galerie ; et il 
n'est pas non plus probable, d'apres ce que nous allons 
bientdt voir des organes des sens du vers, il n'est pas 
probable, dis-je, qu'un verpuisse retrouverson chemin 
pour retourner a sa galerie, une fois qu'il l'a abandon- 
nee. II semble que les vers quittent leurs gaieries pour 
faire un voyage de decouvertes, et c'est ainsi qu'ils 
trouvent de nouveaux emplacements a habiter. 

Morren dit 1 que les vers gisent souvent des heures 
entieres presque sans mouvement, immSdiatement au- 
dessous de l'ouverture de leur galerie. J'ai eu moi- 
merae occasion d'observer le fait sur des vers tenus 
dans des pots a la maison ; en plongeant le regard dans 
la galerie, on pouvait justement voir leur t&te. Bien 
souvent, en enlevant soudainement de dessus la galerie 
laterre ou les detritus rejetes,on voyait se retirer rapi- 

1 De Lumbrici terrestri, etc., p. 14. 
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dement Textremit6 du corps du ver. Gette habitude de 
se tenir a la surface amene la destruction d'une immense 
quantite d'entre eux. Ghaque matin, pendant certaines 
saisons de l'annee, dans toutes les prairies du pays, 
les grives et les merles arrachent de leurs trous une 
quantity surprenante de vers, et cela ne pourrait pas 
etre, si les vers n'etaient pas tout pres de la surface. II 
n'est guere probable que ce soit pour respirer l'air frais 
que les vers se comportent de la sorte, car nous avons 
vu qu'ils peuvent vivre longtemps sous l'eau. Je crois 
qu'ils restent pres de la surface a cause de la chaleur, 
surtout dans la matinee ; et nous verrons plus loin que 
souvent ils revetent de feuilles l'ouverture de leurs ga- 
leries, pour empecher, ce semble, leurs corps de venir 
en contact immediat avec la terre froide et humide. On 
pretend qu'ils ferment hermStiquement leurs galeries 
pendant l'hiver. 

Anatomie. — II faut faire quelques remarques au 
sujet de l'anatomie. Le corps d'un ver de grande taille 
consiste en cent a deux cents anneaux ou segments 
presque cylindriques, chacun de ces anneaux est muni 
de soies fines. Le systeme musculaire est bien develop - 
pe. Les vers peuvent ramper en avant aussi bien qu'a 
reculons, et, en fixant leur queue, ils peuvent se retirer 
dans leurs galeries avec une rapidite extraordinaire. 
La bouche est situee a l'extremite anterieure du corps, 
et elle est pourvue d'une petite saillie (lobe ou levre, 
ainsi qu'elle a ete appelSe par les dilf^rents auteurs) 
employee pour la prehension. A l'interieur, derriere la 
bouche, il y a un pharynx puissant, que montre le dia- 
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Bouche. 



Pharynx. 



CEsophage. 



gramme ci-joint (Fig. 1) ; il est pousse en avant quand 
l'animal mange, et cette partie correspond, d'apres Per- 
rier, a la trompe extensible des autres annelides. Le 
pharynx conduit dans l'cesophage, 
de chaque c6t6 duquel il y a a la par- 
tie infSrieure trois paires de gros- 
sesglandes qui secretentune quan- 
tity surprenante de carbonate de 
chaux. Ges glandes calciferes sont 
fort remarquables, car on ne con- 
nait rien d'analogue dans un ani- 
mal quelconque. Leur fonction 
sera discutee, quand nous traite- 
rons de l'acte de la digestion. Dans 
la plupart des especes, l'oesophage 
s'elargit en jabot a la hauteur du 
gesier. Ge dernier est revetu d'une 
membrane chitineuse lisse et 6- 
paisse, et ii est entoure par des 
muscles longitudinaux faibles , 
mais les muscles transverses sont 
puissants. Perrier a vu ces mus- 
cles en action energique; comme 
il l'observe, la trituration de la 
nourriture doit etre effectuee prin- 
cipalement par cet organe, les vers 
ne possedant ni machoires ni dents 
d'aucune espece. On trouve generalement dans le ge- 
sier et les intestins des grains de sable et de petites 
pierres, depuis 1/20 jusqu'a un peu plus d'l/lOde pouce 



Glandes calcifer" 



OEsophage. 



Jabot. 



Gisier. 



Partie superieure 
de I'inteslio. 

Fij. 1. 

Diagramme du canal alimeu- 
taire d'un lombric , d'apres 
Ray Lankester in « Quart. 
Journal of Microscop. soc. 
Vol. xv. N. S. pi. vu. 
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de diametre. II est certain que les vers avalent beaucoup 
de petites pierres, indSpendamment de celles aval6es 
pendant qu'ils creusent leurs galeries, et il est proba- 
ble qu'elles servent, comme des meules, a triturer 
leur nourriture. Le gesier debouche dans l'intestin,qui 
se dirige vers l'anus a l'extremite posterieure du corps. 
L'intestin presente une disposition remarquable , le 
typhlosolis. ou comme les anciens anatomistes l'ap- 
pelaient, un intestin a l'inte>ieur d'un intestin; Glapa- 
rede 1 amontre que le typhlosolis est le resultat d'une 
involution longitudinale profonde des parois de l'intes- 
tin, au moyen de laquelle s'obtient une large surface 
d'absorption. 

Le systeme circulatoire est bien dSveloppe. Les vers 
respirent par la peau ; ils ne possedent pas d'organes 
respiratoires spSciaux. Les deux sexes sont reunis sur 
le m6me individu, mais deux individus s'accouplent 
ensemble. Le systeme nerveux est passablement bien 
developpe; et les deux ganglions cerebraux presque 
confluents sont situes tres pres de l'extremite ant6- 
rieure du corps. 

Sens. — Les vers sont depourvus d'yeux, et tout 
d'abord je pensais qu'ils etaient completement insensi- 
bles a la lumiere ; car ceux tenus renfermes ayant ete 
observes a l'aide d'une chandelle, et ceux restes en de- 
hors de la maison l'ayant ete a l'aide d'une lanterne, 
les uns et les autres se montrerent rarement alarmes, 

1 Histolog. Untersuchungen ttbcr die Regenvc'urmer. (Re* 
cherches histologiques sur les lombrics). Zeitschrift far wissen- 
schaft. Zoologie. Bd. XIX, 1869, p. 611. 
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bien que ce soient des animaux extremement timides. 
D'autres personnes n'ont pas trouve de difficult a ob- 
server les vers la nuit par le meme moyen *. 

HofTmeister cependant dit 2 qu'a l'exception de 
quelques individus, les vers sont extremement sensi- 
bles a la lumiere ; mais il ad met que, da-is la plupart 
des cas, il faut a la lumiere un certain temps pour 
agir. Ges indications m'amenerent a observer un grand 
nombre de nuits de suite des vers tenus dans des pots; 
ceux-ci etaient proteges contre les courants d'air par 
des plaques de verre. On approchait des pots tres dou- 
cement, pour ne pas causer de vibrations dans le sol. 
En faisant, dans ces conditions, tomber sur les ani- 
maux la lumiere d'une lanterne a coulisses de verre 
rouge lbnce et bleu, les coulisses interceptant la lu- 
miere au point qu'on avait quelque peine a voir les ani- 
maux, ceux-ci ne furent nullement aftectes par cette 
quantite de lumiere, quelque prolonged que fut leur " 
exposition a cet agent. La lumiere etait, autant que je 
pouvais en juger, plus vive que celle de la pleine lune. 
La couleur no semble apporter aucune difference dans 
le resultat. Eclairait-on les vers avcc une cbandelle, ou 
meme a la lumiere claire d'une lampe a petrole, ils 
n'en etaient pas d'ordinaire allectes tout d'abord.Ils ne 
l'etaient pas davantage quand on laissait passer et in- 
terceptait alternativement la lumiere. Quelquefois ce- 

1 M. Bridgmann et M. Ncwmann (The Zoologist, v. VTI, 1849, 
p. 2576) par exemple, et quelques amis qui ont observe les vers 
pour moi. 

1 Familic der Regcnvcin~mer, 1845, p. 18. (Famillo des lom- 
brics). 

2 
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pendant ils se comportaient fort differemraent, car aus- 
sitot que la lumiere tombait sur eux, ils se retiraient 
dans leurs galeries avec une rapid itepresque instanta- 
nee. Gela arriva peut-etre une fois sur douze. Quand 
ils ne se retiraient pas tout de suite, il leur arrivait 
souvent de soulever du sol lextremite anterieure, efll- 
lee, de leur corps, comme si leur attention etait excitee 
et comme s'ils eprouvaient de la surprise ; ou bien ils 
remuaient leur corps de cote et d'autre comme s'ils 
cherchaient a toucher quelque chose. Ils semblaient 
souffrir de la lumiere , mais je doute que cette souf- 
france fut reelle ; car, dans deux cas, apres s'etre reti- 
res lentement, ils resterent longtemps l'extremite ante- 
rieure saillant un peu de l'ouverture de leur galerie, et 
dans cette position ils etaient toujours prots a se retirer 
instantanement et tout a fait. 

Quand, au moyen d'une large lentille, on concentrait 
sur leur extremite anterieure la lumiere d'une bougie, 
en general ils se retiraient tout de suite; mais cette lu- 
miere concentree manqua d agir peut-etre une fois sur 
six. Une fois, la lumiere fut concentred sur un ver 
gisant dans une soucoupe sous l'eau et il se retira im- 
m6diatement dans sa galerie. Dans tous les cas, la 
duree d'action de la lumiere, a moins que celle-ci ne 
fut extremement faible, n'apportait pas grande diffe- 
rence dans le resultat ; car des vers laisses exposes a 
une lampe a petrole ou a une chandelle se retiraient 
regulierement dans leur galerie dans un intervalle de 
cinq a quinze minutes ; et si le soir on 6clairait les 
pots, avant que les vers ne fussent sortis de leurs 
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galeries, ils se gardaient d'apparaitre au dehors. 

Des faits precedents, il resulte a residence que la 
lumiere aflecte les vers par son in tensile et par sa 
duree. G'est seulement Textremite anterieuredu corps, 
ou sont les ganglions cerebraux, qui est affectee par la 
lumiere, comme l'assure Hofifuieister^et commeje l'ai 
observe moi-meme en beaucoup de cas. Si cette partie 
est dans l'obscurite, on peut eclairer en plein d'autres 
parties du corps, aucun effet ne sera produit. Ges ani- 
maux n'ayant pas d'yeux, nous devons admettre que 
la lumiere traverse leur peau et excite d'une certaine 
maniere leurs ganglions cerebraux. II semblait au 
premier abord probable que la maniere differente dont 
les vers etaient affectes en differents cas put s'expli- 
quer, soit par le degre d'extension de leur peau et par 
le degre de transparence en resultant, ou par l'incidence 
particuliere de la lumiere ; mais je n'ai pu decouvrir 
aucun rapport de ce genre. Ce qui etait manifeste, c'est 
que quand les vers etaient occupes a trainer des feuil- 
les dans leur galerie ou a les manger, et me me pen- 
dant les courts intervalles de temps durant lesquels ils 
se reposaient de leur ouvrage, ou bien ils ne perce- 
vaient pas la lumiere, ou ils n'y faisaient pas attention; 
et cela arrivait meme quand on concentrait sur eux la 
lumiere par une large lentille.De meme aussi, pendant 
qu'ils sont accoupies, ils restent de une a deux heures 
hors de leurs galeries, exposes en plein au soleil du 
matin ; mais, d'apres ce que dit Hoffmeister, il semble 
que la lumiere fait en certains cas se separer des indi- 
vidus accoupies. 



20 CHAPITRE PREMIER 

Quand un ver subitement eclaire se precipite comme 
un lapin dans son trou, pour me servir de l'expression 
employee par un de mes amis, nous sommes tout da- 
bord amends a considerer cela comm« une action re* 
flexe. L'irritation des ganglions cerebraux parait faire 
contracter d'une*maniere inevitable certains muscles, 
sans que l'animal le veuille ou en ait conscience, 
comme si c'etaitun automate. Mais ce qui s'oppose a 
ce qu'on regarde la retraite subite comme une simple 
action reflexe, c'est la difference d'effet produite par 
une meme lumiere en differents cas et tout speciale- 
ment c'est ce fait qu'un ver occupe d'une facon quel- 
conque et dans les intervalles de cette occupation, 
quels que soient les muscles ou les ganglions mis en 
jeu par lui, ne fait souvent pas attention a la lumiere. 
Chez les animaux superieurs, quand l'attention se con- 
centre sur quelque objet jusqua faire negliger les im- 
pressions que d'autres objets doiventproduire sur eux, 
nous attribuons cela a ce que leur attention est absor- 
bed, et l'attention implique la presence d'une a me. 
Tous les chasseurs savent que, pendant que le gibier 
pait, se bat ou est empresse aupres de lautre sexe, il 
est beaucoupplus aise de s'en approcher. L'etat du sys- 
teme nerveux des animaux superieurs differe done 
beaucoup en des temps differents; un cheval, par 
exemple, est beaucoup plus dispose a s'effrayer a un 
moment qu'a un autre. La comparaison que ceci im* 
plique entre les actions d'un animal superieur et 
d'un autre plac6 aussi bas que le ver de terra dans le- 
chelle des etres organises, pourra paraitre forcee; car 
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nous attribuons par la ail ver de l'attention et quelque 
faculty mentale, mais neanmoins je ne vois pas de rai- 
son de douter de la justesse de cette comparaison. 

Si Ton ne peut pas dire que les vers soient doues de 
la faculte de la vision, leur sensibilite a la lumiere leur 
permet pourtant de distinguer le jour de la nuit; et 
c'estainsi qu'ils echappent au danger incessant que leur 
fait courir l'avidite de la foule des aniinaux diurnes qui 
leur font la ehasse. Leur retraite dans leurs galeries 
pendant le jour parait cependant etre devenue une ac- 
tion d'liabitude ; car en tenant des vers dans des pols 
couverts de plaques de verre sur lesquelles on avait 
etendu des feuilles de papier noir el les exposant a 
une fenetre situee au nord est, les aniinaux resterent 
le jour dans leurs galeries et soi tirent tous les soirs; 
et ils continuerent a le taire pendant une semaine. 
Sans doute une petite quantite de lumiere apu entrer 
entre les plaques de verre et le papier noirci : mais les 
experiences faites avec les verres de couleur nous 
avaient appris que ces animaux sont insensibles a une 
faible quantite* de lumiere. 

Les vers semblent moins sensibles a une chaleur 
rayonnante moderee qua une lumiere vive. Jen juge 
ainsi pour avoir tenu a piusieurs reprises un tison 
echauffe au rouge pale pres des vers, a une distance 
qui medonnait sur la main une sensation bien nette de 
chaleur. L'un des vers n'y prit point garde ; un autre 
se relira dans sa galerie, mais pas vite ; le troisieme et 
le quatrieme le flrentbeaucoup plus vite et le cinquieme 
% aussi vite que possible. La lumiere d'une chandelle, 
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concentree par une lentille et traversant une plaque de 
verre d'epaisseur suffisante pour intercepter la plupart 
des rayons calorifiques, causait en general une retraite 
beaucoup plus rapide que ne le faisait le tison rougi. 
Les vers sont sensibles a une temperature tres basse, 
comme on peut le conclure du faitqu'ils ne sortent 
pas de leurs galeries pendant qu'il gele. 

Les vers sont depourvus du sens de route, lis ne 
remarquaient pas du tout les sons percants d'un sifflet 
de metal lances a plusieurs reprises pres d'eux, pas 
plus que les sons les plus graves et les plus forts d'un 
basson. lis etaient insensibles aux cris, pourvu qu'on 
eut soin que l'haleine ne les touchat pas. Places sur 
une table tout pres des cordes d'un piano dont on jouait 
aussi fort que possible, ils restaient parfaitemeut tran- 
quilles. 

Bien qu'insensibles aux ondulations de l'airqui sont 
perceptibles pour nous, ils sont extrSmement sensibles 
aux vibrations d un corps solide quelconque. Deux 
vers contenus dans des pots etaient rested tout a fait 
insensibles au son d'un piano ; on plaga les pots sur 
l'instrument, et des qu'on toucha la note G de la clef de 
basse, tous deux se retirerent a l'instant dans leur ga- 
lerie. Quelque temps apres, ils sortirent, et quand le G 
au-dessus de la ligne dans la clef de sol resonna, ils se 
retirerent de nouveau. Dans des circonstances sembla- 
bles, Tun des vers se sauva vite dans sa galerie une 
autre nuit, au son d'une seule note tres elevee, et l'au- 
tre ver quand on toucha le G de la clef de sol. En ces 
occasions, les vers ne touchaient pas aux parois des 
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pots, ceux-ci reposaient stir des soucoupes ; de sorte 
qu'avant d'atteindre leur corps, les vibrations avaient 
a passer de la table de r6sonnan.ce du piano a travers 
la soucoupe, le fond du pot et la terre humide pas tres 
compacte sur laquelle ils reposaient, l'extremite cau- 
dale logee dans leur galerie. Souvent on pouvait voir 
combien ils sont impressionnables, quand le pot dans 
lequel ils etaient ou la table sur laquelle le pot se trou- 
vait, arrivait a etre legerement heurte; mais ils sem- 
blaient moins sensibles a des bruits de cette sorte 
qu'aux vibrations du piano; et leur sensibiiite aux 
bruits variait beaucoup a differentes epoques. On a 
souvent dit qu'en battant le sol ou le faisant trembler 
d'autre fagon, les vers pensent etre poursuivis par tine 
taupe et quittent leurs galeries. Je battis le sol en beau- 
coup d'endroits ou il y avait des vers en grand nombre, 
mais pas un ne se montra au dehors. Quand cependant 
on creuse le sol avec une fourche et que la terre est 
remuee violemment au-dessous d'unver, il arrive sou- 
vent qu'il sorte vite de sa galerie. 

Toutes les parties du corps sont, chez le ver, 
sensibles au contact. Un leger souffle lance par la 
bouche les fait se retirer immediatement. Les plaques 
de verre placees par-dessus les pots ne fermaient pas 
hermetiquement, il suffisait souvent de souffler par les 
fentes tres etroites ainsi laissees pour amener une re- 
traite rapide. Quelquefois ils sentaient les tourbillons 
causes dans l'air par l'enlevement rapide des plaques 
de verre. Quand un ver sort tout d'abord de sa galerie, 
gSneralement il meut de part et d'autre dans toutes les 
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directions l'extremiteanterieure de son corps fortement 
etendue : elle parait etre pour lui un organe de toucher; 
comme nous le verrons dans le chapitre prochain, on 
a lieu de croire qu'ils peuvent ainsi se faire une idee 
generate de la forme d'un objet. De tous leurs sens, 
celui du toucher, en comprenant dans ce terme la per- 
ception des vibrations, semble hire le plus developpe. 

Chez les vers, le sens de l'odorat parait reduit a la 
perception de certaines odeurs, et il est faible. lis 
etaient tout a fait insensibles a raon haleine, tant que 
je la leur envoyai tres doucement. J'avais fait cette ex- 
perience, parce qu'il seinblait possible qu'ils fussent 
ainsi avertis de lapproche d un ennemi. lis se montre- 
rent egaleinent insensibles a mon haleine, quand je 
machai du tabac, et quand une boulette de coton de 
laine impregnee de quelques gouttes d'essence de mille- 
lleurs ou d'acide acelique etait daus rna bouche. Des 
boulettes de coton de laine impregnSes de jus de tabac 
et d'essence demille^fleurset de parafline,furenttenues 
avec des pincettes etpromenees de long en large a une 
distance de deux a trois pouces de plusieurs vers, sans 
qu'ils s'en apercussent. Pans deux ou trois cas cepen- 
dant, ou de l'acide acetique avait ete place sur les bou- 
lettes, les vers parurent un peu agites, ce qui provenait 
probablement de l'irritation de leur peau. La percep- 
tion d'odeurs aussi peu naturelles ne servirait pas aux 
vers, et comme il est presque certain que des creatures 
aussi timides donneraient des signes de quelque im- 
pression nouvelle, nous sommes autorises a conclure 
qu'ils n'avaient pas per^u ces odeurs. 
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Le resultat fut tout different, quand on prit des feuil- 
les de chou etdes morceaux d'oignon, que les vers de- 
vorent tous deux avec grand plaisir. Dans neuf cas 
j'enterrai de petits morceaux cari es de feuilles de chou 
fraiches et d'-autres a demi gatees et de bulbe d'oignon 
dans les pots, sous environ 1/4 de pouce de terre de 
jardin ordinaire; et toujours les vers les decouvrirent. 
Un morceau de chou fut decouvert et enleve dans Fes- 
pace de deux heures ; trois autres avaient ete enleves 
le lendemain matin, c'est-a-dire apres une seule nuit; 
deux autres, apres deux nuits ; et le septieme morceau 
apres trois nuits. Deux pieces d'oignon furent decou- 
vertes et enlevees apres trois nuits. Des morceaux de 
viandecruefraiche,metsdont les vers sonttres friands, 
avaient ete enfouis; ils ne furent pas decouverts dans 
l'espace de quarante-huit heures, et ils n etaient pas 
encore en putrefaction alors. La terre au-dessus des 
dilFSrents objets enfouis ne fut en general pressee que 
legerement, pour ne pas empecher remission d'odeurs. 
Dans deux cas cependant, la surface fut bien arrosee, 
et rendue ainsi un peu compacte. Apres que les mor- 
ceaux de chou et d'oignon eurent ete enlev6s, je re- 
gardai au-dessous d'eux pour voir si par hasard les 
vers etaient venus par en bas, mais il n'y avait pas 
trace de galerie; et deux fois les objets enfouis furent 
places sur des pieces de feuille d'etain, et elles ne fu- 
rent pas deplacees le moins du monde. Naturellement 
il est bien possible que les vers se promenant a la sur- 
face du sol, et leur queue restant fixee a l'interieur de 
leur galerie, ils aient furet^ avec la tete dans Jes en- 
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droits ou etaient enfouis les objets indiques plus haut; 
mais je n'ai jamais vu de vers agissant de la sorte. 
Deux fois j'enfouis des pieces de feuille de chou et 
d'oignon sous du sable ferrugineux tres fin. je le tassai 
legerement et l'arrosai bien jusqu'a le rendre fort com- 
pacte et ces pieces ne furent jamais decouvertes. Dans 
un troisieraecas,la meme sorte de sable ne futnitassSe 
ni arrosee, et les pieces de chou 6taient deja decou- 
vertes et enlevSes apresla seconde nuit. Ces diffe>ents 
faits montrent que les vers sont doues d un certain 
odqrat, et que par ce raoyen ils decouvrent des aliments 
odoriferants et fort recherch6s d'eux. 

II est permis de supposer que tous les animaux qui 
se nourrissent de substances variees possedent le sens 
du gout, et c'est certainement le cas pour les vers. Ils 
aiment beaucoup les feuilles de chou, et ils semblent 
pouvoir faireune distinction entrediffe" rentes varices; 
mais cela provient peut-etre de differences dans la tex- 
ture de ces feuilles. Dans onze cas, on donna aux vers 
des pieces de feuilles fraiches d'une variete verte com- 
mune et d'autres de la variete rouge employee pour les 
conserves au vinaigre: ils prefererent les vertes, les 
rouges restant ou tout a fait negligees ou bien moins 
attaquees. Dans deux cas cependant, ils parurent pre- 
ferer les rouges. Des feuilles a demi gatees de la va- 
riete rouge et des feuilles fraiches de la verte furent 
entamSes d'une facon a peu pres egale. Quand on leur 
donna tout ensemble des feuilles de chou, de raifort 
(une de leurs nourritures favorites) et d'oignon, ils pre- 
fererent toujours ces dernieres et cela d'une facon ma- 
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nifeste. On leur donna aussi tout a la fois des feuilles 
de chou, de tilleul, d'ampelopis, de panais (Pastinaca) 
et de c61eri(A.pium),etils mangerent tout d'abord celles 
de celeri. Mais quand on leur donna ensemble des 
feuilles de chou, de navet, de betterave, de celeri, de 
cerisier sauvage et de carotte, ils pre7ererent les deux 
dernieres especes, ettout spScialement celles de carotte, 
a toutes les autres, y compris celles du cSleri. Apres 
de nombreux essais il etait done manifeste que les 
feuilles de cerisier sauvage Staient de beaucoup pre- 
fe*rees a celles de tilleul et de coudrier (Corylus). D'a- 
pres M. Bridgman, les vers ont une preference particu- 
liere pour les feuilles a demi gatees du Phlox vema 

Des morceaux de feuilles de chou, de navet, de rai- 
fort et d'oignon furent laisses sur les pots pendant 
22 jours, et toutes furent entamees et durent etre 
renouvel^es; mais pendant tout ce laps de temps, des 
feuilles d'une espece d'armoise et d'autres de la sauge 
culinaire, de thym et de menthe, melees aux feuilles 
prec^dentes, 1 esterent absolument negligees, sauf celles 
de la menthe qui furent l'occasion grignotees, mais 
tres faiblement. Ges quatre dernieres especes de feuil- 
les ne different pas dans leur texture de maniere apou- 
voir devenirdesagreables aux vers; elles ont toutes un 
goiltbien accentue,maisc'est ce qu'ont aussi les quatre 
especes de feuilles mentionn^es d'abord ; et la grande 
difference des resultats doit n£cessairement 6tre rap- 
porteea une preference que les vers ont pour le gout de 
Tune plutot que pour celui de l'autre. 

' The Zoologist, vol. VII, 1849, p. 2576. 
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Facidtes mentales. — II y a peu de chose a dire sur 
ce point. Les vers, nous Taverns vu, sont timides. II est 
permis de douter que lorsqu'on les blesse, ils souffrent 
autant qu'ils paraissent 1'exprimer par leurs contor- 
sions. A en juger par leur avidite pour certaines sortes 
de nourriture, ils doiveat ressentir du plaisir a man- 
ger. Le penchant sexuel est chez eux assez fort pour 
surmonter pendant quelque temps leur crainte de la 
lumiere. Peut-etre ont-ils une trace de penchant social, 
car cela ne les derange pas de ramper Tun sur l'autre 
et quelquefois ils gisent au contact Tun de l'autre. D'a- 
pres Hotfmeister, ils passent l'hiver ou isoles, ou rou- 
les en pelote avec d'autres au fond de leur galerie 
Bien que les vers soient si imparfaits sous le rapport 
des differents organes des sens, cela ne prouve pas 
qu'ils soient necessairement depourvus d'intelligence; 
nous l'avons appris par des observations comme celles 
de Laura Bridgman, et nous avons vu que, leur atten- 
tion une fois occupee, ils negligent des impressions dont 
ils auraient sans cela tenu compte; or, l'attention im- 
plique l'existence d'un pouvoir mental de quelque es- 
pece. Ils sont aussi plus faciles a exciter a certaines 
Spoquesqu'a d'autres. Ils accomplissentinstinctivement 
quelques actions, cesta-dire que tous les individus, y 
compris les jeunes, accomplissent ces actions a peu pres 
de la meme maniere. G'est ce que montre lafacon dont 
les especes de Perichaeta disposent les matieres qu'ils 
rejettent, de maniere a construire des tours; c'est en- 

1 Familie de Regenwiirmer . (Familie des vers de terre), 
p. 13. 
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core ce que prouvent les galeries du ver de terre ordi- 
naire tapissees d'une couche bien unie de terre fine et 
souvent de petites pierres, ainsi que les ouvertures de 
leurs galeries revetues d'un litde feuilles. Un de leurs 
instincts les plus puissants est celui qui les porte a 
tamponner d'objets divers l'ouverture de leurs gale- 
ries; des vers encore tout jeunes agissentdeja de la 
sorte. Mais, comme nous le verrons dans le prochain 
chapitre, on voit percer, dans ce travail, un certain 
degre d'intelligence, chose qui m a surpris plus que 
tout le reste de ce qui a trait aux vers. 

Nourriture et digestion.— Les verssontomnivores. 
lis avalent une enorme quantitede terre, et en extraient 
toutes les matieres digestibles qui peuvent y etre conte- 
nues, mais c'est la un sujet sur lequel il me faudra re- 
venir. lis consomment aussi un grand nombre de 
feuilles ademi giitees de toute espece, excepte quelques- 
unes qui ont un gout desagreable ou bien sont trop 
dures pour eux ; par exemple les petioles, les pedon- 
cules et les fleurs fanees. Mais ils consomment aussi 
des feuilles fraiches, comme me l'ont montre des expe- 
riences repetees. D'aprcs Morren 1 , ils mangent des 
parcelles de sucre et de reglisse ; les vers que je tenais 
en observation trainerent un grand nombre de mor- 
ceaux d'amidon sec dans leurs galeries, et un grosmor- 
ceau eutses angles bien arrondis par le liquide de- 
verse par la bouche des animaux. Mais comme ils en- 
trainent souvent dans leurs galeries des parcelles de 
pierre tendre, de chaux par exemple, j'ai quelque doute 

1 De lumbrici terrestri, p. 19. 
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que cette chaux soit employee comme nourriture. Des 
pieces de viande crue et d'autres roties furent plusieurs 
fois fixees par de longues aiguilles a la surface du sol 
dans mes pots, et toutes les nuits on pouvait voir les 
vers les tirailler; ils sucaient les bords des pieces 
et en consommerent ainsi une bonne portion. La 
graisse crue semble etre preferSe par eux m&me a la 
viande crue et a toutes les autres substances qui 
leur furent donnees, et ils en consommerent beau- 
coup, lis sont cannibales, car les deux moities d'un 
ver mort ayant ete placees dans deux des pots, elles 
furent trainees a l'intSrieur des galeries et grignotees; 
mais. autant que je pouvais en juger, ils preTerent la 
viande fraiche a celle en putrefaction, et a cet 6gard je 
ne suis pas d'accord avec HolTmeister. 

Leon FreVlericq declare 1 que le fluide digestif des 
vers est de la meme nature que la secretion du pancreas 
des animaux sup£rieurs; cette conclusion estparfaile- 
ment en accord avec les sortes de nourriture que con- 
somment les vers. Le sue pancreatique produit remul- 
sion de la graisse et nous venons de voir avec quelle 
voracite les vers dSvorent la graisse ; il dissout la fi- 
brine, et les vers mangentde la viande crue; il con- 
verts l'amidon en sucre de raisin avec une rapidite" 
merveilleuse, et nous allons montrer tout a l'heure que 
le fluide digestif des vers agit sur l'amidon 9 . Mais ils 

1 Archives de zoologie expdrimentale , tome VII, 1878, 
p. 394. 

1 Au sujet de l'aclion du ferment pancreatique, consulter : 
A Text-Book of Physiology, par Michael Foster. 2"« edit., pp. 
198-203, 1878. 
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vivent principalement de feuilles a derai gatees; et 
celles-cine pourraientpas lesnourrirs'ils nepouvaient 
dig6rer la cellulose qui forme les parois des cellules ; 
car c'est un fait bien connu que, peu de temps avant la 
chute des feuilles, presque toutes les autres substances 
nutritives ont presque completement disparu de leur 
interieur. On a du reste acquis aujourd'hui la certitude 
que la cellulose qui n'est point modifiee du tout ou ne 
Test que tres peu par le sue gastrique des animaux 
superieurs, est attaquee par la secretion du pan- 
creas '. 

Les feuilles a demi gatees ou fraiches que les vers se 
proposent de de>orer, sont trainees par eux & l'in- 
te>ieur de leurs galeries jusqu'a une profondeur de 
un a trois pouces, et elles sont alors humectees 
d'un liquide qu'ils secretent. On avait suppose que ce 
fluide servait a hater leur decomposition; mais un 
grand nombre de feuilles furent a deux reprises reti- 
rees des galeries des vers et tenues pendant de longues 
surnames dans uu atmosphere tres humide, sous une 
cloche de verre dans mon cabinet d'etude,et les parties 
qui avaient ele humectees par les vers ne se decompo- 
serent pas notablement plus vite que les autres parties. 
Quand on donnait le soir des feuilles fraiches aux 
vers tenus renfermes et qu'on examinait celles-ci le 
matin suivant, par consequent peu d'heures apres 
qu'elles avaient ete trainees dans les galeries, le fluide 
dont les feuilles etaient humectees montrait une reac- 

1 Schmulewitsch, Action des sues digestifs sur la cellulose. 
Bull, de l'Acad. imp. dc St-Petersbourg, t. XXV, p. 549, 1879. 
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tion alcaline au papier neutre de tournesol. C'est ce 
qui serepSta plusieurs fois pour les feuilles de celeri, 
de chou et de navet. Des parties de ces memes feuilles 
qui n'avaient pas ete humectees par les vers, furent 
pilees avec quelques gouttes d'eau distillee, et le jus 
aiusi extrait n'etait pas alcalin. Quelques feuilles ce- 
pendant qui avaient ete trainees dans l'interieur des 
galeries, mais pas dans la maison, et a uneperiode an- 
terieure inconnue, furent examinees, et, bien qu'hu- 
mides encore, elles ne montrerent que rarement merae 
une trace de reaction alcaline.. 

Leliquide,par lequel les feuilles sont humectees, agit 
sur elles pendant qu'elles sont fraiches ou presque 
fraiches, d'une maniere remarquable; car il les fane et 
les decolore rapidement. G'est ainsi que les exlremites 
d'une feuille fraiche de carotte qui avait ete trainee 
dans l'interieur d'une galerie, furent retrouvees d'une 
teinte brun fonce douze heures apres. Des. feuilles de 
celeri, de navet, derable, d'orme, de tilleul, des feuilles 
minces de lierre et a 1'occasion celles du chou, subi- 
rent une action semblable. L'extremite d'une feuille 
de Triticum repens encore attachee a une plante en 
voie de croissance, avait ete tireea Tinterieur d'une ga- 
lerie et cette partie etait brun fonce et morte, tandis 
que le reste de la feuille etait frais et vert. Plu- 
sieurs feuilles de tilleul et d'orme retirees de galeries 
se trouverent affectees a des degres differents. Le 
premier changement parait etre que les nervures 
deviennent d'une teinte pale de rouge-orange. Les cel- 
lules & chlorophylle adjacentes perdent plus ou moins 
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complement leur couleur verte, et leur contenu finit 
par devenir brum Les parties ainsi affectSes paraissent 
presque noires a la lumiere r£flechie; mais regardees 
par transparence sous le microscope, de petites mar- 
ques lumineuses Staient apercues, ce qui n'arrivait 
pas avec les parties non affectees des m&mes feuilles. 
Ges effets ne montrent d'ailleurs qu'une chose, c'est 
que le fluide secrete est nuisible aux feuilles a un haut 
degre ou meme est veneneux pour elles ; car presque 
les memes effets furent produits dans un espace de un 
a deux jours sur differentes especes de feuilles jeunes, 
et cela non-seulement par le sue pancrSatique artifi- 
ciel prepare avec ou sans thymol, mais aussi et rapide- 
ment par une solution de thymol a elle seule. Dans un 
cas, des feuilles de Gorylus furent fort decolorees par 
un sejour de dix-huit heures dans le sue pancreatique, 
sans aucun thymol. Avec des feuilles jeunes ettendres, 
l'immersion dans la salive humaine par un temps un 
peu chaud, agit de la meme maniere que le sue pan- 
creatique, mais pas aussi vite. Dans tous ces cas, les 
feuilles s'infiltraient souvent de ce sue. 

Des larges feuilles d'un pied de lierre croissant a un 
mur etaient si dures que les vers ne pouvaient pas les 
entamer, mais au bout de quatre jours elles furent atta- 
quees d'une maniere toute particuliere par la secretion 
deversSe par leur bouche. La surface superieure des 
feuilles, sur laquelle les vers avaient rampe, comme le 
montrait l'ordure qu'ils y avaient laissee, 6tait alors 
marquee de lignes sinueuses formees par une chaine 
continue ou interrompue de taches blanchatres et 
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souVent d'apparence etoilee, de 2 mm. environ de dia- 
metre. L'apparence ainsi produite ressemblait d'une 
fagon singuliere a celle d'une plante dans laquelle la 
larve de quelque insecte de petite taille aurait creusS 
une galerie. Mais apres en avoir fait des coupes et les 
avoir examinees, mon fils Francis ne put trouver nulle 
part que les cellules eussent 6t6 rompues ou que l'epi- 
derme eut ete perfore. Quand la section passait paries 
taches blanchatres, on voyait que les grains de chloro- 
phylle etaient plus ou moins decolored, et quelques- 
unes des cellules en palissade et de celles du m6so- 
phylle ne contenaient rien que de la matiere granu- 
leuse ecrasee. Ges effets doivent etre attribute a la 
transsudation de la secretion a travers l'epiderme j us- 
que dans les cellules. 

La s6cr6tion dont les vers liumectent les feuilles agit 
de la meme facon sur les granules d'amidon a l'interieur 
des cellules. Mon fils examina beaucoup de feuilles de 
tilleul et quelques-unes de frene, qui etaient tomb6es 
de l'arbre et avaient ete en partie trainees par les vers 
a l'interieur de leurs galeries. On sait que dans les 
feuilles tombees les grains d'amidon sont conserves 
dans les cellules-gardes des stomates. Or, en plusieurs 
cas, l'amidon avait disparu partiellement ou en totalite 
de ces cellules, dans les parties qui avaient ete humec- 
tees par la secretion ; tandis que ces cellules etaient en- 
core bien conservees dans les autres parties des mdmes 
feuilles. Quelquefois l'amidon etait dissous seulement 
dans l'une des deux cellules-gardes. Le nucleus avait 
dans l'un des cas disparu en meme temps que les gra- 
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nules d'amidon. Le simple enfouissement de fe miles de 
tilleul dans dela terre humide pendant neuf jours n'a- 
mena pas la destruction des granules d'amidon. D'un 
autre cote, l'immersion de feuilles fraiches de tilleul et 
de cerisier pendant dix-huit heures dans du sue pan- 
creatique artificiel, eut pour resultat la dissolution des 
granules d'amidon dans les cellules-gardes aussi bien 
que dans les autres cellules. 

Du fait que la secretion dont les feuilles sont humec- 
t6es est alcaline, et de ce qu'elle agit aussi bien sur les 
granules d'amidon que sur le contenu protoplasmique 
des cellules, nous sommes en droit de conclure qu'elle 
ressemble non a la salive mais a la secretion du 
pancreas; et Fredericq nous a appris qu'une secre*- 
tion de cette sorte se trouve dans les intestins des 
vers. Les feuilles trainees j usque dans les galeries etant 
souvent seches et recroquevillees , il est indispen- 
sable pour leur desagregation par la bouche nue des 
vers qu'elles soient d'abord humectees et amollies; 
et les feuilles fraiches, quelque molles et tendres 
qu'elles soient, sont traitees de la meme maniere , 
probablement par suite de l'habitude. II en rSsulte 
qu'elles sont en partie digerees avant de passer dans' le 
canal alimentaire. Je ne sache pas qu'on ait rapporte 
quelque autre cas de digestion extra-stomacale. Le 
boa constricteur baigne de salive sa proie, mais e'est 
uniquement pour la lubrefier. Peut-etre le cas le plus 
analogue se retrouve-t-il dans des plantes telles que le 

1 Claparede doute que les vers secretent de la salive ; voir : 
Zeitschrift fur wissenschafti. Zoologie, vol. XIX, 1869, p. 601. 
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Drosera et le Dioncea ; car la c'est a la surface des 
feuilles et nona l'interieur d'un estomac que la matiere 
animale estdigSree et convertie en peptone. 

Glandes calcifdres. — Ges glandes (voir fig. 1), a en 
juger par leur volume et la grande quantite de vais- 
seaux sanguins qui s'y rendent, doivent etre de toute 
importance pour l'animal. Mais il y a eu presque au- 
tant de theories emises sur leur usage qu'il y a eu de 
naturalistes a les observer. Ges glandes sont au nom- 
bre de trois paires, qui, cbez le lombric commun, 
debouchent dans le canal alimentaire en avant du ge- 
sier, mais chez l'Urochgeta et dans quelques autres 
genres, elles debouchent en arriere de lui 4 . Les deux 
paires posterieures sont formees de lamelles qui, selon 
Claparede, sont des diverticules de l'oesophage s . Ges 
lamelles sont a l'interieur revetues d'une couche de 
cellules pulpeuses, les cellules exterieures se trouvant 
libres en nombre infini. Si Ton fait la ponction d'une 
de ces glandes et qu'on la comprime, il en sort une 
masse de matiere pulpeuse blanche, consistant en 
cellules libres. Elles sont tres petites et leur diametre 
variede2a6mm.Ellescontiennentau centre une subs- 
tance granuleuse excessivement fine; mais elles res- 
semblent tant a des globules d'huile que Glaparede et 
d'autres aussi les ont d'abord traitees par Tether. II ne 
produit aucun effet ; mais ils se dissolvent rapidement 
avec effervescence dans l'acide acetique, et si Ton 

1 Perrier, Archives de Zoolog. expe'rim. Juillet. 1874, pp. 416- 
419. 

1 Zeitschrift far icissenschaftl. Zoologie. Vol. XIX, 1869, 
pp. 603-606. 
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ajoute a la solution de l'oxalate d'ammoniaque, il se 
precipite une matiere blanche. Nous avons done le 
droit de conclure qu'ils contiennent du carbonate de 
chaux. Si Ton plonge les cellules dans une tres petite 
quantite d'acide, elles deviennent plus transparentes, 
prennent un aspect nuageux et on les perd bient6t de 
vue; mais si Ton ajoute beaucoup d'acide, elles dispa- 
raissent a l'instant. Quand on en a dissous un tres 
grand nonibre, il reste un residu floconneux qui parait 
forme des fines parois cellulaires rompues. Dans les 
deux paires de glandes posterieures, le carbonate de 
chaux contenu dans les cellules s'aniasse en petits 
cristaux rhomboidaux ou en concretions qui se deposent 
entre les lamelles ; mais je n'en ai vu qu'un seul cas et 
Glaparede en a observe seulement un tres petit nombre. 

Les deux glandes anterieures different un peu dans 
leur forme, des quatre posterieures, en ce qu elles sont 
plus o vales. Elles en different aussi dune facon frap- 
pante en ce qu'elles contiennent en general plusieurs 
petites concretions de carbonate de chaux, ou deux ou 
trois plus grandes, ou une seule tres grosse jusqu'a 
1 l /t mm. de diametre. Quand une glande ne contient 
qu'un petit nombre de concretions tres petites, ou 
qu'elle n'en contient pas du tout, comme cela arrive 
parfois, elle passe facilement inapergue. Les grosses 
concretions sont rondes ou ovales, et presque lisses a 
l'exterieur. II s'en trouva une qui remplissait non-seu- 
lement toute la glande, ce qui est souvent le cas, mais 
aussi son col ; de sorte que sa forme ressemblait a 
celle d'une bouteille a huile d'olive. Quand on brise 
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ces concretions, on voit que leur structure est plus ou 
moins cristalline. On ignore comment elles s'ecnap- 
pent de la glande; mais un fait certain est quelles 
s'en echappent, car on les trouve souvent dans le 
gesier, les intestins et les matieres rejetees par les 
vers, aussi bien chez ceux de ces animaux qu'on tient 
renfermSs que chez ceux qui vivent a retat de na- 
ture. 

Claparede ne dit que tres peu de chose sur la struc- 
ture des deux glandes anterieures, et il suppose que la 
matiere calcaire dont sont formees les concretions 
provient des quatre glandes posterieures. Mais si Ton 
place dans l'acide acetique une glande anterieure qui 
ne contient que de petites concretions, et qu'on fasse 
ensuite la dissection de cette glande, ou bien si Ton fait 
des sections d'une glande de ce genre sans la traiter 
d'abord par l'acide acetique, on y verra distiuctement 
des lamelles semblables a celles qu'on trouve dans les 
glandes posterieures, etrevetues de matiere cellulaire, 
en m^me temps qu'une multitude de cellules calciferes 
libres, parfaitement solubles dans l'acide acetique. 
Quand une glande est complement remplie d'une 
seule grande concretion, il n'y a pas de cellules libres, 
celles-ci ayant ete toutes absorbees dans la formation 
de la concretion. Mais si Ton dissout dans l'acide une 
de ces grosses concretions, ou seulement une de gros- 
seur moderee, il reste beaucoup de matiere membra- 
neuse et celled parait consister des restes des lamelles 
autrefois actives. Apres la formation et l'expulsion 
d'une grande concretion, il faut bien qu'il se developpe 
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d'une manure quelconquede nouvelles lamelles.Dans 
une coupe faite par mon flls, il semblait que la chose 
eut deja commence, bien que la glande contint deux 
concretions un peu grosses, car pres des parois il y 
avait plusieurs tubes cylindriques et ovales d'inter- 
sectes qui 6taient doubles de matiere cellulaire et 
e"taient tout a fait remplis de cellules calciferes libres. 
Si plusieurs tubes ovales s'elargissaient dans une di- 
rection, cela donnerait les lamelles. 

Outre les cellules calciferes libres dans lesquelles il 
n'y avait pas de noyau visible, d'autres cellules libres, 
mais un peu plus grandes, furent observers a trois re- 
prises differentes, et celles-ci contenaient distincte- 
ment un noyau et un nucleole. L'acide antique n'agis- 
sait sur elles que pour rendre le nuclide plus distinct. 
L'acide fit disparaltre de l'interstice de deux lamelles 
une concretion tres petite dans une glande antSrieure. 

Gette concretion etait incrustee dans une matiere 
cellulaire pulpeuse, avec beaucoup de cellules calciferes 
libres, en merae temps qu'une multitude de cellules 
plus grandes, libres, a noyau, et ces dernieres res- 
taient insensibles a Taction de l'acide acetique, tandis 
qu'il dissolvait les autres. Cette observation et plu- 
sieurs autres du meme genre m'ont amene a supposer 
que les cellules calciferes se dSveloppent aux depens 
de cellules plus grandes a noyau ; mais comment cela 
s'opere-t-il, e'est ce que je n'ai pas pu determiner en- 
core avec certitude. 

Quand une glande anterieure contient plusieurs pe- 
tites concretions, quelques-unes d'entre elles ont g6ne- 
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ralement un profil angulaire ou cristallin, tandis que 
le plus grand nombre est arrondi, avec une surface 
irreguliere seiublable a celle d'un fruit de murier 
(arbre). En beaucoup de points, ces masses a appa- 
rence framboisee etaient adherentes aux cellules cal- 
ciferes et on pouvait suivre leur disparition graduelle 
pendant qu'elles y restaient encore attachees. II etait 
done evident par la que les concretions se forment au 
moyen de la chaux contenue a l'interieur de cellules 
calciferes libres. A mesure que les concretions plus 
petites augmentent de grandeur, elles arrivent a se 
toucher et s'unissent, englobant ainsi les laraelles de- 
sormais sans usage; et ainsi, pas a pas, il etait possible 
de suivre la formation des concretions les plus grandes. 
Pourquoi cette formation a-t-elle toujours lieu dans 
les deux glandes anterieures, et n'a-t-elle lieu que ra- 
rement dans les quatre glandes posterieures. eest ce 
qu'on ignore completement. Morren dit que ces glandes 
disparaissent pendant l'hiver, et j'en ai vu quelques 
exemples; dans d'autres cas , ou bien les glandes 
anterieures, ou les posterieures etaient si ratatinees 
et si vides a cette saison, qu'on avait beaucoup de 
difficulte a les distinguer. 

Quant a la fonction des glandes calciferes, il est pro- 
bable qu'en premiere ligne elles servent d'organes d'ex- 
cretion, et que secondairement elles aident la digestion. 
Les vers consomment beaucoup de feuilles tombees ; 
et on sait que la chaux continue a s'accumuler dans les 
feuilles jusqu'a ce qu'elles se detachent dela plante- 
mere, au lieu d'etre reabsorbee par la tige et les 
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racines, ainsi que le sont diverses autres substances 
organiques et inorganiques On a trouve que les 
cendres d'une feuille d'acacia contiennent jusqu'a 72 
pour cent de chaux. Les vers seraientpar suite exposes 
a se saturer de cette base terreuse, s'ils n'avaient pas 
quelque moyen d'excretion special, et les glandes cal- 
ciferes sont bien propres a cet usage. Les vers qui vi- 
vent dans la terre vegetale immSdiatement au-dessus 
de la chaux, ont souvent les intestins remplis de cette 
substance, et leurs dejections sont presque blanches. 
Ici il est Evident que le calcaire est fourni en quantite 
surabondante. Neanmoins. chez plusieurs vers re- 
cueillis en un tel lieu, les glandes calciferes conte- 
naient tout autant de cellules calciferes libres, et les 
concretions dans ces glandes etaient absolument aussi 
norabreuses et aussi grosses que dans celles de vers 
qui vivaient la ou il y avait peu ou pas de chaux ; ce 
qui indique que la chaux est une excretion, et non uue 
secretion deversee dans le canal alimentaire dans quel- 
que but special. 

D'un autre cote, les considerations qui vont suivre 
rendentfort probable que le carbonate de chaux excrete 
par les glandes aide le travail de la digestion dans les 
circonstances ordinaires. Les feuilles engendrent dans 
le cours de leur decomposition une foule d'acides de 
differentes especes, et on les a groupes ensemble sous 
le terme d'acides de l'humus. Nous aurons a revenir 
sur ce sujet dans le chapitre cinq, et je me bornerai a 

' Pe Vries, Landwirthl. Jahrbltcher, 1881, p. 77. 
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dire ici que ces acides ont une action energique sur le 
carbonate de chaux. Les feuilles a demi decomposers 
qui sont avalees en si grande quantite par les vers, 
pourraient done, apres avoir ete humectees et triturees 
dans le canal alimentaire, produire de ces acides. Chez 
plusieurs vers, on a trouve le contenu du canal 
alimentaire nettement acide , ainsi que le montra 
le papier de tournesol. Gette acidity ne peut etre attri- 
bute a la nature du sue digestif, car le sue pancreatique 
est alcalin ; et nous avons vu que la secretion deversee 
par la bouche des vers pour preparer les feuilles a etre 
consommees, est aussi alcaline. II n'est guere possible 
non plus que l'acidite soit due a de l'acique urique, car 
le contenu de la partie superieure de l'intestin etait 
souvent acide. Dans un cas, le contenu du gesier etait 
legerement acide, tandis que celui de la partie supe- 
rieure de l'intestin etait plus nettement acide. Dans un 
autre cas, le contenu du pharynx n'etait pas acide, 
celui du gesier l'etait d'une facon douteuse. mais celui 
de l'intestin 6tait distinctement acide a une distance de 
5 cm. audessous du gesier. Meme chez les animaux 
herbivores et omnivores, le contenu du gros intestin 
est acide. « Gela n'est cependant pas cause par quel- 
t que secretion acide de la membrane muqueuse; la 
« reaction des parois intestinales, aussi bien dans le 
« gros intestin que dans l'intestin grele, est alcaline. 
« II faut done que cela vienne de fermentations acides 
« en cours dans le contenu lui-m&me... Chez les carni- 
« vores, le contenu du coecum est, dit-on, alcalin, et 
« natureliement le montant de la fermentation de- 
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€ pendra en grande partie de la nature de la nourri- 
« ture l . » 

Chez les vers, non-seulement le contenu de lintestin 
est acide, mais les excrements le sont aussi. Trente 
dejections venant de lieux differents furent exami" 
nees , et a l'exception de trois ou quatre , on les 
trouva toutes acides; etles exceptions sont peut-etre 
dues a ce que ces dejections n'etaient pas fraichement 
dSposees; car quelques-unes qui tout d'abord etaient 
acides, ne l'etaient plus le matin suivant, apres avoir 
ete sechees et humectees de nouveau ; et probablement 
cela rSsultaitde ce que les acides de l'humus se decom- 
posent facilement, comme on le sait. Cinq dejections 
fraiches provenant de vers qui vivaient dans de la 
terre v6g6tale reposant immediatement sur la chaux, 
etaient d'une couleur blanche et abondaient en ma- 
tiere calcaire, et elles n'etaient* pas acides le moins 
du monde. Cela montre avec quel succes le carbonate 
de chaux neutralise les acides intestinaux. En tenant 
des vers dans des pots remplis de sable fin ferrugineux, 
il se montra d'une fa^on manifeste que Toxyde de fer, 
dont les grains de silex etaient rev^tus, avaient ete 
dissous et rejet^s par les vers dans leurs dejections. 

Le sue digestif des vers ressemble, comme nous l'a- 
vons deja dit, par son action, a la secretion du pancreas 
des animaux sup6rieurs ; et chez ces derniers, « la di- 
gestion pancreatique est essentiellement alcaline ; elle 
ne s'opere qu'en presence d'un alcali quelconque ; et 

1 M. Foster, A Text-Iiook of Physiology, 2»« edition, 1878, 
p. 243. 
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l'absence d'un sue alcalin est arrMee par l'acidification 
et entravee par la neutralisation > II semble des 
lors fort probable que les innombrables cellules calci- 
feres deversees par les quatre glandes posterieures 
dans le canal alimentaire des vers, servent a neutra- 
liser plus ou moins completeraent les acides qui y sont 
developpes par les feuilles en voie de decomposition. 
Pes cellules sont, nous l'avons vu, dissoutes d'une 
facon instantanee par une petite quantite d'acide ace- 
tique, et comme elles ne suffisent pas toujours a neu- 
tral iser meme le contenu de la portion superieure du 
canal alimentaire, la chaux est peut-etre agglomeree 
en concretions dans la paire de glandes anterieures 
pour que quelques-unes de ces concretions soient 
transporters jusque dans les portions posterieures de 
l'intestin, ou elles seront roulees de part et d'autre au 
milieu du contenu acide. Les concretions trouvees 
dans les intestins et dans les ejections ont souvent l'air 
d'avoir ete alterees. mais quant a savoir si cela est du 
a un certain degre d'attrition ou a une corrosion par un 
agent chimique, e'est ce qu'on ne saurait dire. Glapa- 
rede pense qu 'elles sont form^es pour agir comme 
des pierres de meules et aider ainsi a la trituration des . 
aliments. II se pent qu'elles jouent accessoirement ce 
role; maisje suis parfaitement d'accord avec Perrier 
pour dire que ce role doit etre d'importance tout a fait 
secondaire, ce but Stantdeja atteint paries pierres qui, 
en general, se trouvent dans le gesier et les intestins 
des vers. 

» M. Foster. Ib}4. p. 20O. 
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GHAPITRE II 

Habitudes des Vers. (Suite). 

Maniere dont les vers saisissent lea objets. — Leur[ pouvoir de 
succion. — Leur instinct les porte a boucher l'ouverture de leurs 
galeries. — lis empilent des pierres au-dessus de leurs galeries. 

— Quels avantages ils trouvent a cela. — Intelligence que de- 
ploient les vers pour boucher leurs galeries. — Differentes especes 
de feuilles et autres objets ainsi employes. — Triangles de 
papier. — Resume des raisons que Ton a de croire que les vers 
montrent de l'intelligence. — Moycns par lesquels ils creusent 
leurs galeries, en repoussant la terre et l'avalant. — Gette terre 
est avalee de la sorte en raisou des matieres nutritives qu'elle 
contient. — Profondeur jusqu'a laquelle les vers arrivent en 
creusant, et construction de leurs galeries. — Les galeries sont 
garnies de dejections et, a la partie superieure, de feuilles. — La 
partie la plus infericure est pavec de petites pierres ou de graines. 

— Maniere dont les dejections sont deposees. — Affaissement 
d'anciennes galeries. — Distribution des vers. — Dejections turri- 
formes au Bengale. — Dejections gigantesques dans les monts 
Nilgiri. — Garacteres des remarques. — Les dejections se re- 
trouvent dans tous les pays. 

Dans des pots dans lesquels etaient tenus des vers, 
on attacha des feuilles au sol au moyen d'epingles, et 
on put observer la nuit la maniere dont elles etaient 
saisies. Les vers essayaient to uj ours de trainer les 
feuilles vers leurs galeries ; ils dechiraient ou sucaient 
de petits fragments, quand les feuilles Etaient suffi- 
samment tendres. En general, ils saisissaient le bord 
mince de la feuille avec la bouche, entre les deux levres 
projet6es,leurpharynxepais et puissant 6tant en m6me 
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temps, comme le remarque Perrier, pousse en avant 
en dedans du corps, de maniere a fournir a la levre 
superieure un point d'appui. Dans le cas d'objets larges 
et plats, ils s'y prenaient d'une facon toute differente. 
lis amenaient d'abord au contact de l'objet allonge, 
l'extremit^ anterieure en pointe de leur corps, puis 
la retiraient a l'interieur des anneaux adjacents, de 
facon qu'elle paraissait tronquee et devenait aussi 
epaisse que le reste du corps. On pouvait alors voir 
cette partie gonfler un peu, ce qui est du, je pense, a un 
leger deplacement du pharynx vers Tavant. Puis par 
un faible retrait ou une faible expansion du pharynx, 
il se produisait un vide au-dessous de l'extr6mit£ du 
corps tronquee et visqueuse en contact avec l'objet ; et 
par la les deux adheraient fermement Tun a l'autre *. 
Que dans ces circonstances il y avait un vide de pro- 
duit, c'est ce qu'on vit bien nettement dans un cas 
ou un gros ver gisant sous une feuille de chou flasque 
essaya de l'entrainer : car la surface de la feuille direc- 
tement au-dessus de l'extrSmite du corps du ver se 
creusa profondement. Dans un autre cas, un ver attach^ 
sur une feuille plane l&cha soudainement prise et pen- 
dant un moment on vit l'extremite anterieure de son 
corps formee en coupe. Les vers peuvent s'attacher de 
la meme maniere a un objet sous l'eau ; et j'en ai vu 
un une fois entralner ainsi une tranche submergee de 
bulbe d'oignon. 

1 Glapar^de remarque Zeitschrift fur xcissenschaftl. Zool. 
Vol. 19, 1869, p. 602, que le pharynx paralt par sa structure bien 
adapte a la succion. 
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Les bords de feuilles fraiches ou presque fraiches 
fixers au sol furent souvent grignotees par les vers ; et 
quelquefois l'epiderme et tout le parenchyme etait ainsi 
enleve d'un cote sur une etendue considerable, l'epi- 
derme restant seul de l'autre cote tout a fait depouille. 
Jamais les nervures n'etaient attaquees et les feuilles 
Staient parfois converties ainsi en partie en squelette. 
Les vers n'ayant pas de dents et leur bouche consistant 
en un tissu tres mou, il est permis de supposer que 
c'est par le moyen de la succion qu'ils consomment les 
bords et le parenchyme des feuilles fraiches, apres les 
, avoir ramollies par leur sue digestif. lis ne peuvent pas 
entamer des feuilles aussi fortes que celles du chou 
marin ou les grandes et epaisses feuilles du lierre ; et 
pourtant l'une de ces dernieres, apres s'etre pourrie, 
fut requite en partie a l'etat de squelette. 

Les vers saisissent des feuilles et d'autres objets, 
non-seulement pour sen servir comme de nourriture, 
mais aussi pour boucher l'ouverture de leurs galeries ; 
et c'est la un de leurs instincts les plus puissants. Les 
feuilles et les petioles de beaucoup d'especes, quelques 
pedoncules de fleurs, souvent des rameaux vermoulus 
d'arbres, des morceaux de papier, des plumes, des flo- 
cons de laine et des crins de cheval sont, dans ce but, 
convoyes par eux dans leurs galeries. J'ai vu jusqu'a 
dix-sept petioles d'une espece de clSmatite saillant 
hors de l'ouverture d'une seule galerie, et dix de celle 
d'une autre. Quelques-uns de ces objets, tels que les 
petioles que je viens de mentionner, les plumes, etc., 
ne sont jamais ronges par les vers. Dans une allSe cou- 
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verte de gravier, dans mon jardin, j'ai trouvS bien des 
centaines de feuilles dune espece de pin (Pinus axis- 
triaca ou nigricans) entrainees par la base a l'interieur 
des galeries. La surface par laquelle ces feuilles s'ar- 
ticulent avec les branches a une forme aussi speciale 
que la jointure entre les os de la jambe d'un quadru- 
ple; si cette surface avait 6te" rongee le moins du 
monde, cela aurait ete immediatement visible, mais il 
n'y en avait pas trace. II s'en faut que toutes les 
feuilles de dicotyledones ordinaires qui sont trainees 
dans les galeries soient rongees par les vers. J'ai vu 
jusqu'a neuf feuilles de tilleui dans la meme galerie, 
et toutes Staient loin d'avoir 6te rongees; mais ces 
feuilles servent peut-etre de reserve pour les besoins 
ulterieurs. La ou il y a abondance de feuilles tombees. 
il y en a beaucoup plus d'entassees que de besoin au- 
dessus de l'ouverture dune galerie, de sorte qu'il 
reste une petite pile de feuilles non employees, recou- 
vrant comme un toit celles qui ont 6te en partie ren- 
trees a l'interieur. 

Tiree a une certaine profondeur dans une galerie 
cylindrique, une feuille ne peut manquer d'etre fort 
plissee et chiffonnee. Quand une seconde feuille est 
amende a son tour, elle Test exterieurement a la pre- 
miere et ainsi de suite pour les feuilles suivantes ; et a 
la fin toutes sont plissees et senses exactement Tune 
contre l'autre. Quelquefois les vers elargissent l'ouver- 
ture de leur galerie, ou en font une nouvelle tout a c6te, 
de maniere a rentrer encore plus de feuilles. Souvent ou 
meme en general, ils comblent les interstices entre les 
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feuilles ainsi rentrees avec de la terre humide vis- 
queuse qu'ils rejettent de leur corps ; et par la l'ouver- 
ture des galeries est bouchee d'une facon sure. On 
peut voir des centaines de ces galeries bouchSes en 
beaucoup d'endroits, surtout pendant les mois d'au- 
tomne et les premiers mois d'hiver. D'ailleurs, comme 
je le montrerai ci-apres, les feuilles son t trainees 
dans les galeries non seulement pour les boucher et 
pour servir de nourriture, mais encore pour garnir a 
l'interieur la partie superieure de l'ouverture. 

Quand les vers ne peuvent pas se procurer des 
feuilles, des petioles, des petits batons, etc., pour bou- 
cher l'ouverture de leur galerie, souvent ils les gar- 
nissent de petits tas depierres; et on peut voir fre- 
quemment de ces tas de cailloux lisses et arrondis 
dans les allees de gravier. Ici il ne peut pas etre ques- 
tion de nourriture. Une dame, qui s'interessait aux 
habitudes des vers, enleva de l'ouverture de plusieurs 
galeries les petits tas de pierres et en debarrassa la 
surface du sol sur une Stendue de quelques pouces 
tout autour. La nuit suivante, elle sortit avec une lan- 
terne et vit les vers, la queue fixee dans leur galerie, 
pousser les pierres vers l'interieur a l'aide de leur 
bouche, et sans doute par succion. t Deux nuits apres, 
« quelques-uns des trous avaient 8 a 9 petites pierres 
t au-dessus d'eux ; apres un intervalle de quatre 
« nuits, Tun avait environ 30 pierres, et un autre 
« 34 \ » Une pierre qui avait 6t6 poussee d'un c6t6 

1 Son observation est rapportee dans le Gardeners Chronicle, 
28 mars, 1868, p. 824. 

4 
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a l'autre de l'allee de gravier jusqu'a l'ouverture d'une 
galerie, pesait deux onces; cela prouve combien les 
vers sont forts. Mais ils raontrent encore plus de force 
quand parfois ils deplacent des pierres dans une allee 
de gravier tres frSquentee des pietons: que ce soient 
eux qui le font, c'est ce qu'il est permis de conclure 
du fait que les cavitSs laissees par les pierres depla- 
nes correspondent exactement aux pierres qui re- 
couvrent l'ouverture des galeries adjacentes, comme je 
l'ai observe moi-meme. 

Le travail a d'ordinaire lieu pendant la nuit, mais 
j'ai eu l'occasion de voir des objets pousses dans les 
galeries pendant le jour. Quel est l'avantage que les 
vers trouvent a boucher de feuilles et d'autres objets 
l'ouverture de leurs galeries, ou d'empiler des pierres 
pardessus, c'est ce qu'on ne sait pas. Ils n'agissent pas 
de la sorte quand ils rejettent de leurs galeries beaucoup 
de terre ; car alors, leurs dejections servent a recou- 
vrir l'ouverture. Quand les jardiniers veulent tuer les 
vers sur une pelouse, il faut d'abord qu'ils balaient 
ou ratellent les dejections de la surface, pour que 
l'eau de chaux entre dans les galeries On pourrait 
induire de ce fait que l'ouverture est bouchee avec des 
feuilles et autres objets pour empecher l'eau d'entrer 
lors des pluies fortes ; mais on peut opposer a cette 
maniere de voir que quelques pierres, detachers et 
biert arrondies, ne sont guere propres a retenir la 
pluie. J'ai d'ailleurs vu beaucoup de galeries dans les 

* London's Gard. Mag, XVII, ainsi qu'il est mentionne dans 
le Catalogue of the British Museum. Worms, 1865, p. 327. 
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bordures de gazon perpendiculaires sur les allies de 
gravier, l'eau ne pouvait guere entrer dans ces galeries 
et elles etaient bouch^es tout comme les galeries sur 
une surface plane. Les piles de pierres et les tampons 
peuvent-ils aider a derober les galeries a la vue 
des scolopendres, les ennemis les plus acharnes des 
vers, d'apres Hoffmeister 1 . Ou bien n'est-il pas pos- 
sible qu'ainsi proteges, les vers soient en 6tat de rester 
en surete, la t£te tout pres de l'ouverture de leurs ga- 
leries, ce qu'ils aiment a faire, comme on sait, mais 
ce qui coute la vie a tant de leurs confreres ? Ou bien 
encore ne se peut-il pas que les tampons empechent le 
libre acces de la couche la plus inferieure de l'air, 
quand cet air venant du sol et de l'herbe d'alentour se 
refroidit par radiation la nuit. Je suis porte a me 
ranger a cette derniere maniere de voir, et mes raisons 
sont que, d'abord quand les vers Staient ten us dans 
des pots dans une chambre chauffee, cas auquel il n'y 
avait pas d'air qui eutrat dans les galeries, ils les tam- 
ponnaient d'une fagon negligente; et ensuite, qu'ils 
garnissent souvent de feuilles les parois de la partie 
superieure de leurs galeries, pour emp^cher, ce 
semble, leur corps de venir en contact direct avec la 
terre froide et humide. Mais l'op^ration du tamponne- 
ment sert peut-etre a tout cela a la fois. 

Quel que soit leur motif, les vers paraissent avoir 
une repugnance prononcee a laisser ouverte l'ouver- 
ture de leurs galeries. NSanmoins ils les rouvrent la 
nuit, qu'ils puissent ou non les refermer ensuite. On 

1 Familie der Regenwurmer, p. 19. 
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peut voir de nombreuses galeries ouvertes sur un sol 
recemment remu6, car dans ce cas les vers deposent 
leurs ejections dans les cavites laissees dans le sol, 
ou dans les anciennes galeries, au lieu de les empiler 
sur 1'oUVerture de leurs galeries, et ils ne peuvent pas 
amasser a la surface des objets pour proteger l'ouver- 
ture. "De plus, dans le sol d'une villa romaine que Ton 
vient de deblayer a Abinger (il sen trouvera une des- 
cription ci-apres), les vers ouvraient leurs galeries 
constamment presque toutes les nuits, quand celles-ci 
avaient 6te" ferm6es sous les pas, bien qu'ils trou- 
vassent rarement quelques petites pierres pour les 
proteger. 

Intelligence deploye'e par les vers dans la manidre 
dont ils bouchent leurs galeries. — Si un homme avait 
a boucher un petit trou cylindrique avec des objets tels 
que des feuilles, des petioles ou des rameaux, il les y 
trainerait ou les pousserait dedans par leur extremity 
pointue ; mais si ces objets Staient tres minces relati- 
vement aux proportions du trou, il est probable qu'il 
en ferait entrer quelques-uns par leur extr6mit6 plus 
epaisse ou plus large. Ge qui le guiderait dans ce cas, 
ce serait rintelligence. II semblait des lors qu'il valut 
la peine d'observer avec soin comment les vers pous- 
saient les feuilles dans leurs galeries ; si c'Stait par la 
pointe, par la base ou par la partie moyenne. Mais 
c'est tout specialement pour le cas de plantes 6tran- 
geres a notre pays qu'il semblait desirable de deter- 
miner ce point ; car bien que l'habitude de pousser les 
feuilles dans leurs galeries soit a n'en pas douter 
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instinctive chez les vers, ce n'Stait pourtant pas Tins- 
tinct qui put leur dire comment agir dans le cas de 
feuilles sur le compte duquel leurs parents ne savaient 
rien. Si, en outre, les vers agissaient purement par 
instinct ou par une impulsion invariable et transmise 
par l*her6dite\ ils pousseraient toutes les especes de 
feuilles de la meme maniere dans leurs galeries. S'ils 
n'ont pas d'instinct ainsi defini, nous pourrions nous 
attendre a ce que le hasard determinat si c'est la 
pointe, la base ou le milieu qui est saisi. Ges deux 
alternatives exclues, il ne reste que Intelligence ; 
a moins que, dans chaque cas, le ver n'essaie d'abord 
beaucoup de methodes differentes, et ne suive la seule 
qui se montre possible ou celle qui parait la plus com- 
mode; mais agir de la sorte et essayer differentes 
m§thodes, c'est s'approcher fort de l'intelligence. 

Dans un premier cas, 227 feuilles fan6es de diverses 
especes de plantes, anglaises pour la plupart, furent 
retirees de galeries de vers en plusieurs endroits. 
Parmi elles, 181 avaient etc" rentrSes dans les galeries 
par la pointe ou pres d'elle, de sorte que le petiole 
faisait saillie a peu pres verticalement de l'ouverture 
de la galerie; 20 avaient 6t6 enfoncees par la base, 
et dans ce cas c'6taient leurs pointes qui faisaient 
saillie hors des galeries ; et 26 avaient et6 saisies pres 
du milieu, de sorte qu'elles avaient ete" entrainees en 
travers et etaient fort cbiffonnees. Ainsi 80 pour cent 
(pour prendre toujours le chiffre rond le plus voisin) 
avaient ete rentrSes par la pointe , 9 pour cent par 
la base ou petiole, et 11 pour cent en travers ou par le 
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milieu . Cela seul est presque suffisant a montrer que 
le hasard ne determine pas la facon dont les feuilles 
sont passees dans les galeries. 

Des 227 feuilles indiquees plus haut, 70 consistaient 
en feuilles tombees du tilleul commun, qui certaine- 
ment n'est pas natif d'A^ngleterre. Ges feuilles sont fort 
aigues vers le haut, et tres larges a la base avec un 
petiole bien developpe. Elles sont minces et tout a fait 
ilexibles quand elles sont a demi fanees. De ces 70 
feuilles, 79 pour cent avaient ete rentrees par le som- 
met ou par un point rapproche, 4 pour cent par la base 
ou pres d'elle, et 17 pour cent en travers ou par le 
milieu. Ces proportions concordent de tres pres, quant 
a ce qui concerne le sommet, avec celles donnees au- 
paravant. Mais la proportion de celles rentrees par la 
base est moindre, ce qu'on peut rapporter a la largeur 
de la partie basilaire de la feuille. Nous voyons done 
ici que la presence d'un petiole n'a que peu ou point 
d'influence sur la determination de la facon dont les 
feuilles de tilleul sont poussees dans les galeries, et 
cependant on aurait pu s'attendre a ce que ce petiole 
tentat les vers comme un manche commode a saisir. 
La proportion considerable de feuilles rentrees plus 
ou moins en travers, 17 pour cent, depend a n'en pas 
douter de la flexibility de ces feuilles a demi deconi- 
posees. Le fait qu'un si grand nombre ont 6te rentrees 
par le milieu, et qu'un petit nombre ont et6 rentrees 
par la base, rend improbable la supposition que les 
vers aient d'abord essays de rentrer la plupart des 
feuilles par l'une de ces methodes ou par les deux, et 
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qu'ensuite ils en aient rentre* 79 pour cent par le som- 
met; car il est clair qu'ils n'auraient pas echoue en 
essayant de les rentrer par la base ou par le milieu. 

La question qui se presentait immSdiatement apres 
e*tait de trouver une plante 6trangere dont les feuilles 
ne fussentpas plus aigues versle sommet qu'a la base. 
Gela se trouva etre le cas dans celles d'un Laburnum 
(un hybride entre le Cytisus alpinus et un Laburnum), 
car en repliant la moitie* terminale sur la basilaire, 
elles se recouvraient exactement ; et quand il y avait 
quelque difference, la partie basilaire etait d'un peu la 
plus elroite. On aurait done pu s'attendre a ce qu'un 
nombre presque egal de ces feuilles fussent trainees 
a rinte"rieur par le sommet et par la base, ou qu'il y 
eut un leger exces en faveur de ce dernier mode. Mais 
de 78 feuilles (non comprises dans la premiere serie 
de 227) retirees de galeries de vers, 63 pour cent 
avaient £te rentrees par le sommet, 27 pour cent par la 
base, et 10 pour cent transversalement. Nous voyons 
qu'ici 27 pour cent avaient ete rentrees par la base, 
e'est-a-dire une proportion beaucoup plus grande que 
dans le cas des feuilles du tilleul, dont le limbe est 
tres large a la base, et dont 4 pour cent seulement ont 
ete* rentrees ainsi. II est peut-&tre possible d'expliquer 
qu'une proportion encore plus considerable de feuilles 
du laburnum n'ait pas ete rentree par la base, par l'ba- 
bitude que les vers auraient prise de rentrer les feuilles 
par le sommet et d'eviter ainsi le petiole. Le rebord 
basilaire du limbe forme en effet dans beaucoup d'es- 
peces de feuilles un angle a large ouverture avec le 
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petiole; et si une telle feuille 6tait rentree par le 
petiole, le bord basilaire viendrait abruptement en 
contact avec le sol de chaque c6te de la galerie, et ren- 
drait tres difficile l'introduction de la feuille. 

Neanmoins les vers rompent leur habitude d'eviter 
le petiole, quand cette partie leur offre le moyen le 
plus commode de trainer les feuilles dans leurs ga- 
leries. Les feuilles des varices hybrides a l'infini du 
rhododendron different beaucoup dans la forme ; 
quelques-unes ont leur partie la plus Stroite vers la 
base et d'autres vers le sommet. Quand elles sont tom- 
bees, le limbe en se dessechant s'enroule souvent de 
chaque c6te" de la nervure m&liane, quelquefois sur 
toute la longueur, parfois surtout a la base, et parfois 
vers le sommet. De 28 feuilles tombees sur une couche 
d'humus dans mon jardin, jusqu'a 23 Staient plus 
etroites dans le quart basilaire que dans le quart ter- 
minal de leur longueur, et cela etait principalement du 
a l'enroulement des bords. De 36 feuilles tombees sur 
une autre couche, dans laquelle poussaient differentes 
varices du rhododendron, 17 seulement Staient plus 
etroites vers la base que vers le sommet. Mon fils 
William, qui le premier dirigea mon attention sur ce 
cas, ramassa 237 feuilles tombees dans son jardin 
(dans lequel le rhododendron pousse dans le sol 
nature!), et, sur ce nombre, 65 pour cent auraient pu 
etre rentrees dans les galeries plus facilement par la 
base ou petiole que par le sommet; et cela etait du en 
partie a la forme de la feuille et a un moindre degre* a 
l'enroulement des bords ; pour 27 pour cent, il aurait 
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6te plus facile de les rentrer par le sommet que par la 
base; et pour 8 pour cent, la chose etait aussi aisee 
d'un bout que de l'autre. II fallait juger de la forme 
d'une feuille tombee avant de trainer dans une galerie 
Tune des extremity, car une fois la feuille entree, le 
bout libre, que ce soit la base ou le sommet, secherait 
beaucoup plus vite que le bout plonge dans le sol 
humide ; et les bords a ciel ouvert de l'extremite libre 
tendraient par suite a s'enrouler davantage encore 
qu'ils ne l'etaient, quand le ver saisit la feuille pour la 
premiere fois. Mon flls trouva 91 feuilles qui avaient 
ete trainees par les vers dans leurs galeries, a une 
petite profondeur a la verity ; de ce nombre, 66 pour 
cent avaient 6te rentrees par la base ou petiole, et 
34 pour cent par le sommet. Par consequent, dans ce 
cas, les vers avaient jug6 avec un haut degrS d'exacti- 
tude quel etait le meilleur moyen de faire entrer dans 
leurs galeries les feuilles fanees de cette plante etran- 
gere, et cependant ils avaient eu a se departir de leur 
habitude ordinaire d'eviter le petiole. 

Dans les allees de gravier de mon jardin , un tres 
grand nombre de feuilles de trois especes de pin (Pinus 
austriaca, nigricans et sylvestris) sont regulierement 
transporters par les vers dans Touverture de leurs 
galeries. Ces feuilles sont groupees par paires, et 
dans les deux premieres especes nominees, sont d'une 
longueur considerable, mais courtes chez la derniere, 
et elles sont unies par une base commune ; c'est par 
cette partie qu'elles sont presque invariablement 
trainees dans les galeries. Je n'ai vu que deux ou au 
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plus trois exceptions a cette regie chez des vers a letat 
de nature. Gomme lesfeuilles (aiguilles) apointes offi- 
ces divergent un peu, lorsque plusieurs feuilles sont 
trainees dans la meme galerie, leurs touffes forment de 
veritables chevaux de frise. Dans deux cas, un grand 
nombre de ces touffes furent enlevees le soir, mais le 
lendemain matin de nouvelles feuilles avaient deja ete 
replaces dans les galeries qui se trouvaient de nou- 
veau bien de7endues. Des feuilles de ce genre ne pour- 
raient pas etre portees a quelque profondeur dans les 
galeries, si ce n'est quand le ver les saisit par la base, 
car l'animal ne peut tenir les deux pointes a la fois, et 
si une seule etait saisie par le sommet, Tautre serait 
appliquSe contre le sol et formerait obstacle a TentrSe 
de celle deja saisie. Cest ce qui etait manifeste dans 
les deux ou trois cas exceptionnels mentionnes plus 
haut. Par suite, pour bien faire leur besogne, les vers 
doivent trainer les feuilles de pin dans leurs galeries 
par la base, la ou les deux feuilles se joignent. Mais 
quant a savoir ce qui les guide dans cette tache, c'est 
la une question embarrassante. 

Gette difficulte nous amena, mon fils Francis et moi, 
a observer des vers en reclusion a l'aide d'une lumiere 
faible pendant plusieurs nuits, tandis qu'ils poussaient 
dans leurs galeries les feuilles des pins mentionnees 
plus haut. lis portaient tout autour des feuilles l'extrS 
mite ant6rieure de leur corps, et dans plusieurs cas, 
quand ils touchaient le bout effile d'une feuille, ils se 
retirement soudainement , comme s'ils avaient ete 
piques. Mais je doute qu'ils se soient fait mal, car ils 
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sont insensibles a des objets fort tranchants, el avalent 
meme des Spines de rose et de petits 6clats de verre. 
H est done permis de douter que les extremites effilSes 
des feuilles servent a leur indiquer que ce n'est pas le 
bon c6t6 a saisir; pour le prouver, on coupa les pointes 
de beaucoup de feuilles sur une longueur d'environ 
un pouce, et cinquante-sept de ces feuilles ainsi defi- 
gurees furent trainees dans les galeries par la base, 
et pas une par les extrSmites tronqu£es. Les vers en 
reclusion prennent souvent les feuilles de pin pres du 
milieu et les trainent versl'ouverture de leurs galeries; 
Tun d'eux s'efforga d'une fagon stupide a les pous- 
ser dans la galerie en les faisant plier. Parfois au- 
dessus de leurs galeries (comme dans le cas prece- 
demment cite des feuilles de tilleul), ils amassaient 
beaucoup plus de feuilles qu'ils n'en pouvaient faire 
entrer a l'inierieur. Dans d'autres cas, cependant, 
ils agirent tout differemment; car des qu'ils sentaient 
la base d'une feuille de pin, ils la saisissaient, l'en- 
globant parfois complement dans la bouche , ou 
bien ils saisissaient un point rapproche de la base, 
et la feuille 6tait alors rapidement entrained ou plutot 
lanceepar secousses dans leur galerie. II nous sembla, 
a mon fils et a moi, que les vers s'apercevaient imme- 
diatement quand ils avaient saisi une feuille de la facon 
convenable. Nous observances neuf cas de ce genre, 
mais dans Tun d'eux le ver ne rSussit pas a faire 
entrer dans la galerie la feuille, celle-ci s'etant enche- 
vetr^e dans d'autres feuilles a c6t6. Dans un autre cas, 
une feuille 6tait piacee presque perpendiculairement 
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avec les somtnets aciculaires en partie enfonces dans 
une galerie, comment etait-elle venue dans cette posi- 
tion? c'estce que nous n'avions pas vu; alors le 
yer.se redressa et saisit la base, qui fut trainee dans 
l'ouverture de la galerie en ployant la feuille entiere. 
Dans deux cas, un ver avait saisi la base d'une 
feuille, il la laissa de nouveau aller pour une raison 
inconnue. 

Gomme nous l'avons deja fait observer, l'habitude 
de boucher Touverture des galeries avec diflferents 
objets est, a n'en pas douter, instinctive chez les vers; 
un animal tres jeune, n6 dans un de mes pots, traina 
a une certaine distance une feuille de pin sauvage, 
dont Tune des feuilles 6tait aussi longue et presque 
aussi epaisse que son propre corps. Aucune espece de 
pin n'est indigene dans cette partie-ci de TAngleterre, 
il est done impossible de croire que la maniere conve- 
nable de faire entrer dans les galeries les feuilles de 
pin soit instinctive chez nos vers. Mais les vers sur 
lesquels furent faites les observations precSdentes 
avaient ete" deterres de dessous des pins ou de pres de 
ces arbres plantes la depuis a peu pres quarante ans, 
et il etait a desirer qu'on prouvat que leurs actions 
n'etaient pas instinctives. En consequence, on eparpilla 
des feuilles de pin sur le sol a une grande distance de 
toute espece de pin, et 90 de ces feuilles furent trainees 
dans les galeries par la base. Deux seulement furent 
trainees par le sommet des feuilles, et ce n'etaient pas 
la des exceptions veritables, car l'une ne fut trainee 
qu'a une distance tres petite, et les deux aiguilles de 
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l'autre feuille adheraient ensemble. D'autres feuilles 
de pin furent donnees a des vers tenus dans des pots 
dans une chambre chaude, et ici le resultat fut different; 
car, de 42 feuilles trainees dans les galeries, jusqu'a 16 
le furent par le sommet des feuilles. Mais ces vers tra- 
vaillaient d'une facon negligente et desordonnee ; car 
souvent les feuilles n'etaient transporters qu'a une 
petite profondeur ; parfois elles Staient purement amon- 
celees au-dessus de l'ouverture des galeries, et quel- 
quefois aucune n'Stait poussSe a l'interieur. Je pense 
que cette insouciance peut s'expliquer par le fait de la 
chaleur de l'air, les vers ne s'inqui&ant guere, en ce 
cas, de boucher leurs trous d'une fagon efficace. Des 
pots habitus par des vers et couverts d'un rSseau per- 
mettant l'entr£e de l'air froid furent laisses a l'air libre 
plusieurs nuits de suite, et alors 72 feuilles furent 
toutes rentrees convenablement par la base. 

Des faits signales jusqu'ici, on pourrait peut-Stre 
conclure que les vers se font d'une maniere quelconque 
une idee generaie de la forme ou de la structure des 
feuilles de pin, et reconnaissent qu'il leur faut les 
prendre par la base, la ou les deux aiguilles se 
joignent. Mais c'est la une supposition que les obser- 
vations qui vont suivre rendent plus que douteuse. 
Les sommets d'un grand nombre de feuilles de P. 
austriaca furent coll6s ensemble avec une dissolu- 
tion alcoolique de colle- forte et on les conserva plu- 
sieurs jours, jusqu'a ce qu'ils eussent, a ce que je 
pense, perdu toute espece de gout ou d'odeur ; elles 
furent alors eparpillees sur le sol la ou ne poussaient 
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pas de pins, pres de galeries dont on avait enlevS les 
tampons. Avec des feuilles de la sorte, il eut ete tout 
aussi facile de les faire entrer dans les galeries par 
Tun des bouts que par l'autre; et m'appuyant sur 
l'analogie et plus specialement sur une observation 
que je vais rapporter tout a l'heure sur la Clematis 
montana, je m'attendais a ce que le sommet serait pris 
de presence. II n'en fut rien ; des 121 feuilles dont les 
sommets Staient colles, et qui furent trainees a l'inte- 
rieur des galeries, 108 le furent par la base et seule- 
ment 13 par le sommet. Pensant que peut-etre les vers 
reconnaissaient l'odeur ou le goftt de la colle-forte et 
qu'ils ne l'aimaient pas, quelque improbable que fut 
cette supposition, surtout apres que les feuilles Staient 
restSes a l'air pendant plusieurs nuits, je liai ensemble 
avec du fil fin les sommets des aiguilles de beaucoup 
de feuilles. Des feuilles traitees de la sorte, 150 furent 
entrainees dans les galeries, 123 par la base et 27 par 
les sommets lies ensemble ; de sorte que de quatre a 
cinq fois autant furent rentrees par la base que par le 
sommet. II se peut que les extremes coupees court 
du 111 avec lequel les feuilles Staient liees, aient tentS 
les vers a les trainer en proportion plus considerable 
par le sommet que lorsque de la colle etait employee. 
En prenant ensemble les feuilles reuniespar le sommet 
soit par ligature soit par l'usage de la colle (271 en 
tout), 85 pour cent du tout furent trainees par la base 
et 15 pour cent par le sommet. Nous pouvons done 
conclure que ce n'est pas la divergence de deux 
aiguilles de pin qui conduit les vers a l'etat de nature 
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a faire entrer presque invariablement par la base les 
feuilles de pin dans les galeries. Ge n'est pas non plus 
le sommet tranchant des feuilles qui peut les y deter- 
miner; car, beaucoup de feuilles a sommets tronquSs 
furent poussees au-dedans par leur base, corame nous 
l'avons vu. Nous nous trouvons done amends a con- 
clure qu'il doit y avoir a la base des feuilles de pin 
quelque chose qui attire les vers, d'autant plus que 
peu de feuilles ordinaires sont trainees par la base ou 
petiole. 

Petioles. — Nous passerons maintenant aux petioles 
de feuilles composees, quand les folioles sont tombees. 
Geux d'une Clematis montana, qui poussait au-dessus 
d'une veranda, furent trained en grand nombre au 
commencement de janvier dans les galeries d'une 
allee de gravier, sur une pelouse et an massif de fleurs. 
Ges petioles varient de 2 pouces et demi a 4 '/j de lon- 
gueur, sont raides et d'epaisseur a peu pres uniforme, 
excepts pres de la base ou ils s'epaississent un peu 
abruptement; en cet endroit, ils sont environ deux 
fois aussi epais que dans une autre partie quelconque. 
Le sommet estun peu pointu, mais il se fane de bonne 
heure et se brise alors facilement. 314 de ces petioles 
furent retires des galeries dans les endroits specifies 
plus haut; et il se trouva que 76 pour cent y avaient 
et6 enfonces par le sommet et 24 pour cent par la base ; 
de sorte que ceux enfonces par le sommet etaient un 
peu plus du triple de ceux enfonces par la base. 
Quelques-uns de ceux extraits de l'allee de gravier 
battue des pietons furent tenus a l'ecart des autres; 



Digitized by Google 



64 



CIIAPITRE II 



parrai eux (il y en avait 59 en tout), pres de cinq fois 
autant avaient eH6 enfonces par le sommet que par la 
base ; tandis que pour ceux retires de la pelouse et du 
massif de fleurs, ou le sol c§dait plus facilement et ou 
par suite il ne fallait pas apporter tant de soin a tam- 
ponner les galeries, la proportion de ceux enfonces par 
le sommet (130) a ceux enfonces par la base (48) etait 
un peu moindre de trois a un. Que ces petioles eussent 
6te transported dans les galeries pour les boucher, et 
non pour servir de nourriture, c'est ce qui etait bien 
manifeste, aucune des deux extremites n'ayant 6t6 
grignotee, autant que je pusse voir. Les vers employant 
plusieurs petioles pour boucher la meme galerie, 
jusqu'a 10 dans Tun des cas et 15 dans un autre, 
ils en rentrent peut-etre d'abord quelques-uns par le 
bout le plus gros pour diminuer l'ouvrage ; mais ensuite 
la grande majorite sont enfonces par l'extremitS poin- 
tue, afin de boucher le trou d'une facon sure. 

J'observai ensuite les petioles tombes de notre frene 
indigene, et ici ce qui 6tait la regie pour la plupart des 
petioles, c'est-a-dire qu'en grande majority ils sont 
entrained dans les galeries par le bout le plus mince, 
ne se verifia pas , ce qui tout d'abord me surprit 
beaucoup. Ces petioles varient en longueur de 5 a 
8 pouces et demi; ils sont epais et charnus vers la 
base, et de la ils s'amincissent doucement vers le 
sommet, qui est un peu Slargi et tronquela ou la foliole 
terminale avait 6t6 attachee.a l'origine. Sous des frenes 
qui poussaient dans un champ d'herbe, 229 petioles 
fui-ent retired de galeries de vers au commencement 
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de janvier, et parmi ce nombre 51, 5 pour cent avaient 
§te" enfonces par la base, et 48, 5 pour cent par le som- 
met. Mais cette anomalie fut facile a expliquer, des 
qu'on eut examine l'epaisse partie basilaire ; car, sur 
103, petioles, cette partie avait 6te rongee par les vers 
dans 78 jusqu'au-dessus de l'articulation en forme de 
fer a cheval. Dans laplupart des cas, on ne pouvait pas 
se meprendre sur le fait; car des petioles non ron- 
ges, examines apres avoir ete exposes aux intem- 
peries de l'air pendant encore huit semaines, n'Staient 
pas plus desagreges ou decomposes pres de la base que 
partout ailleurs. II est ainsi evident que l'extrSmite" 
basilaire epaisse du petiole est transported a l'interieur 
des galeries, non seulement pour en boucher l'ouver- 
ture, mais pour servir de nourriture. Meme les som- 
mets etroits, tronques, d'un petit nombre de petioles 
avaient ete grignotSs ; et cela 6tait le cas dans 6 petioles 
sur 37 examines dans ce but. Apres avoir rentre et 
grignote l'extr6mite basilaire, les vers repoussent sou- 
vent les petioles hors de leurs galeries, pour en ren- 
trer d'autres frais, soit par la base pour servir de 
nourriture, soit par le sommet pour boucher plus effl- 
cacement l'ouverture. G'est ainsi que, de 37 petioles 
rentres par le sommet, 5 avaient 6te auparavant tires 
a l'interieur par la base, car cette partie avait ete 
grignotee. D'autre part, je rassemblai une poignee de 
petioles qui gisaient detaches sur le sol tout pres de 
galeries bouchees; la terre 6tait la couverte d'une 
masse d'autres pelioles qui paraissaient n'avoir jamais 
£te" touches par les vers: et sur 47, 14 (c'est-a-dire 
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presque le tiers), apres avoir eu la base rongee, avaient 
ete repousses hors des galeries et gisaient maintenant 
sur le sol. De ces differents faits, nous sommes auto- 
rises a conclure que les vers tirent, par la base, a 
rinterieur de leurs galeries, certains petioles de frene 
pour s'en servir comme de nourriture, et d'autres par 
le sominet, pour boucher les ouvertures de la facon la 
plus efficace possible. 

Les petioles de Robinia pseudo-acacia varient de 
4 ou 5 pouces a environ 12 de longueur; ils sont epais 
pres de la base avant que les parties les plus molles 
n'aient disparu par decomposition, et ils s'amincissent 
beaucoup vers l'extreinite superieure. Ils sont si 
Ilexibles que j'en ai vu un petit nombre plies en deux 
et ainsi tir6s a rinterieur des galeries de vers. Mal- 
heureusement ces petioles ne furent pas examines 
avant le mois de fevrier, et a cette epoque les parties 
les plus molles setaient decomposers et avaient dis- 
paru, de sorte qu'il etait impossible de determiner si 
les vers avaient grignote la base, bien que la chose fut 
en elle-meme probable. De 131 petioles retires des 
galeries au commencement de fevrier, 68 y Staient 
enfonces par la base, et 53 par le sommet. Le 5 fevrier, 
tous les petioles qui avaient 6t6 pousses dans les gale- 
ries au-dessous d'un Robinia, en furent retires; et 
apres un intervalle de onze jours, 35 y avaient 6t6 
retransportes, 19 par la base, et 16 par le sommet. En 
ajoutant ensemble ces deux series, on voit que 56 pour 
cent ont 6te portes au-dedans par la base, et 44 pour 
cent par le sommet. Toutes les parties les plus molles 
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etant decomposers depuis longtemps, nous pouvons 
etre certains, surtout dans )e dernier cas, qu'aucun des 
petioles n'avait 6t6 pris a l'interieur pour servir de 
nourriture. Par suite, a cette saison, les vers tirent 
ces petioles dans leurs galeries par Tune ou l'autre 
extremity indifleremnient, en donnant a la base une 
legere preference. Ge dernier fait peut s'expliquer par 
la difficulte qu'ils trouvent a boucher une galerie avec 
des objets aussi minces que Test l'extremite superieure 
des petioles. A l'appui de cette maniere de voir, on 
peut apporter le fait que des 16 petioles rentrSs par 
Textremite superieure, la portion terminale plus mince 
de 7 avait et6 auparavant detachee par quelque acci- 
dent. 

Triangles de papier. — On coupa des triangles 
allonges de papier & ecrire d'une raideur moyenne et 
frott63 de graisse crue des deux cotes, pour les em- 
pecher de devenir par trop llasques par l'exposition a la 
pluie et a la rosee pendant la nuit. Les cdtes de tous 
les triangles avaient trois pouces de longueur ; la base 
de 120 d'entre eux avait un pouce, et celle des 183 
autres un demi-pouce de longueur. Ces derniers 
triangles Staient tres etroits ou fort aigus. 4 Gomme 
contrdle pour les observations qui vont etre donnees^ 
des triangles semblables a l'etat humide furent saisis 
par une paire de pinces tres etroites en differents 
points et a tous les degrSs d'incidence possible par 

1 Dans ces triangles 6troits, Tangle da sommet est de 90» 84', et 
les angles de la base sont de 85° 13'. Dans les triangles plus larges, 
Tangle da sommet est de 19* 10', tandis que ceux de la base sont 
de 80* 25'. 
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rapport aux bords, et ils furent ensuite tires a l'inte- 
rieur d'untube court du diametre d'une galerie de ver. 
Quand le triangle etait saisi par le sommet, il 6tait 
entraine directement dans le tube, et les bords etaient 
replies a l'interieur ; quand on l'avait saisi a quelque 
distance du sommet, a un demi-pouce de celui-ci par 
exemple, le sommet etait ploye en dessous a l'interieur 
du tube. II en etait ainsi pour la base et les angles basi- 
laires, bien que dans ce cas les triangles offrissent, 
comme on pouvait s'y attendre, beaucoup plus de resis- 
tance a leur introduction. Quand on le saisissait pres du 
milieu, le triangle se pliait en dessus, le sommet et la 
base restant en saillie hors du tube. Les cotes des trian- 
gles ayant trois pouces de longueur, les rSsultats de 
leur introduction de differentes manieres dans un tube 
ou dans une galerie, peuvent commodeinent se partager 
en trois groupes : ceux qui ont 6te introduits par le 
sommet ou par un point situe" a moins d'un pouce de lui, 
ceux introduits par la base ou par un point situe a 
moins d'un pouce de cette base, et ceux introduits par 
un point quelconque compris dans le pouce median. 

Afin de voir comment les triangles seraient saisis 
par les vers, on en donnait a l'etat huraide a des vers 
tenus en reclusion. II furent saisis de trois manieres 
differentes dans le cas des triangles Stroits aussi bien 
que dans celui des triangles larges, c'est-a-dire : par le 
bord ; par Tun des trois angles, qui etait alors souvent 
completement englobe dans leur bouche, et enfin par 
voie de la succion sur une partie quelconque de la 
surface plane. Si, a travers un triangle dont les cdt6s 
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ont trois polices de longueur, on tire des lignes paral- 
lels a la base et espacees d'un pouce l'une de l'autre, 
le triangle sera divisS en trois parties de longueur 
egale. Maintenant, si les vers saisissaient indifferem- 
ment et au hasard une partie quelconque, ils pren- 
draient assurSment la partie ou division basilaire bien 
plus souvent qu'aucune des deux autres. Gar l'aire de 
la partie basilaire est a celle de la partie apiciale comme 
5al, de sorte que la chance que la premiere aurait 
d'etre introduite dans la galerie par voie de suction, 
serai t de 5 a 1, coraparee avec la partie du sommet. La 
base offre deux angles et le somrnet un seulement, de 
sorte que, independamment de la grandeur des angles, 
elle aurait deux fois autant de chances que le sommet 
d'etre engloutie dans la bouche d'un ver. On doit 
cependant declarer que Tangle du somraet n'est pas 
souvent saisi par les vers ; ils s'adressent de preference 
au bord a quelque distance de lui d'un c6te ou de 
l'autre. J'en juge ainsi pour avoir, en 40 cas sur 46, dans 
lesquels des triangles avaient ete transported dans les 
galeries par la region voisine du sommet, trouve que la 
pointe s'etait repliee en arriere a l'interieur de la 
galerie sur une longueur de */» de pouce a un pouce. 
Enfin, la proportion entre les bords des parties basi- 
laire etculminante estde 3 a 2 pour les triangles larges, 
et de 2 l /* a 2 pour les etroits. En considerant ces difte- 
rentes circonstances, on pourrait certainement s'at- 
tendre, en supposant que les vers saisissent au hasard 
les triangles comme ils se prSsentent a eux, qu'une 
proportion bien plus considerable aurait ete trans- 
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portee par la partie basilaire que par le sommet ; mais 
nous verrons tout a l'heure combien le rSsultat 
repondit peu a cette attente. 

Des triangles de la grandeur indique"e plus haut 
furent eparpilles par terre en differents endroits et 
diff^re its soirs de suite dans le voisinage de galeries 
de vers, et on enleva les feuilles, petioles, rameaux, etc. , 
qui avaient bouche ces galeries. II y eut en tout 303 de 
ces triangles transported par les vers dans leurs gale- 
ries ; 12 autres avaient ete pris par les deux bouts, mais 
comme il §tait impossible de juger par lequel ils avaient 
ete saisis d'abord, ils doivent etre exclus. De ces 303,62 
pour cent avaient ete rentres par le sommet (et nous 
comprenons sous ce terme tous ceux pris par la portion 
culminante, sur un pouce de longueur); 15 pour cent par 
le milieu; et 23 pour cent par la portion basilaire. S'ils 
avaient ete rentrSs indifferemment par un point quel- 
conque, le rapport pour les regions du sommet, du mi- 
lieu et de la base aurait ele" de 33, 3 pour cent pour cha- 
cune des trois; mais on aurait pu, comme nous venons 
de le voir, s'attendre qu'ils auraient 6te" rentes en pro- 
portion beaucoup plus grande par la base que par toute 
autre partie. Dans le cas tel qu'il se prSsente, presque 
trois fois autant furent rentrSs par le sommet que par 
la base. Si nous considerons a part les triangles larges, 
59 pour cent furent rentes par le sommet, 25 pour 
cent par le milieu et 16 pour cent par la base. 65 pour 
cent des triangles etroits furent rentres par le sommet, 
14 pour cent par le milieu, et 21 pour cent par la base ; 
de sorte qu'ici ceux rentres par le sommet §taient plus 
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de trois fois aussi nombreux que ceux rentrSs par la 
base. Nous pouvons done conclure que la maniere 
dont les triangles sont traines dans les galeries n'est 
pas affaire de hasard. 

Dans huit cas, deux triangles avaient ete" transposes 
dans la meme galerie, et dans sept de ces cas. Tun des 
triangles avait ete" rentre par le sommet et l'autre par 
la base. Gela indique de nouveau que le resultat n'est 
pas abandonne au hasard. Les vers paraissent quel- 
quefois tourner sur eux-memes en tirant les triangles 
au-dedans, car dans toute la s6rie cinq avaient ete 
enroules en une spirale irreguliere autour de la paroi 
interne de la galerie. Des vers tenus dans une chambre 
chaude tirerent 68 triangles dans leurs galeries ; mais, 
comrne dans le cas des feuilles de pin, ils travaillerent 
d'une maniere un peu negligente, car seulement 44 pour 
cent furent rentres par le sommet, 22 pour cent par le 
milieu et 33 pour cent par la base. Dans cinq cas, 
deux triangles furent introduits dans la meme galerie. 

On peut supposes et cela, semble-t-il, avec une 
grande probability, que, si une si grande proportion 
de triangles furent introduits par le sommet, ce n'est 
pas que les vers aient choisi cette extremite comme la 
plus commode dans ce but, mais qu'ils ont d'abord 
essaye d'autre facon, mais ont echoue. Cette suppo- 
sition est confirmee par la maniere dont on vit que les 
vers en reclusion tiraient de c6te et d'autre les trian- 
gles et les lachaient ; mais alors ils travaillaient sans 
soin. Je n'avais pas reconnu au premier abord toute 
l'importance de cette question; j'avais simplement fait 
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1'observation que la base des triangles qui avaient ete 
rentes par le sommet, etait genSralement propre et nori 
chiffonnee. Plus tard j'apportaiplus d'attention a l'exa- 
men de la chose. En premier lieu, plusieurs triangles 
qui avaient et6 introduits par les angles de la base, 
ou par la base, ou un peu au-dessus de la base, et qui 
par la avaient 6t6 fort chiffonnes et salis, furent laissSs 
quelques heures dans l'eau et alors bien agites, tandis 
qu'ils Staient immerges ; mais ni les souillures, ni les 
plis ne s'en allerent de cette facon. Seulement des plis 
lagers se laisserent elfacer, meme en tirant les trian- 
gles humides plusieurs fois entre mes doigts. A cause 
de la matiere visqueuse provenant du corps des vers, 
il n'Stait pas facile d'enlever les souillures par le 
lavage. Nous pouvons done conclure que si, avant 
d'etre introduit dans une galerie par le sommet, un 
triangle l'avait 6t6 deja par la base, meme avec peu de 
force, la portion basilaire conserverait longtemps ses 
plis et resterait sale. On examina done dans quelle 
condition se trouvaient 89 triangles qui avaient ete 
introduits par le sommet (65 etaient etroits et241arges); 
et la base de sept seulement etait quelque peu plissee, 
et en meme temps elle etait sale en general. Des 82 
triangles non chilfonnes, 14 etaient salis a la base; 
mais il ne suit pas de ce fait qu'ils aient d'abord 6te 
traines par la base vers les galeries ; car les vers cou- 
vrent parfois d'humeur visqueuse des portions consi- 
derables des triangles, et celles-ci seraient salies si 
elles elaient trainees sur le sol par le sommet ; en 
temps pluvieux, les triangles etaient souvent salis sur 
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tout im cote ou sur les deux a la fois. Si les vers avaieut 
trains les triangles a l'ouverture de leurs galeries en 
les tenant par la base, aussi sou vent que par le som- 
met, et qu'ils eussent alors remarque", sans positi- 
vement essayer de les introduire dans la galerie, que 
Textr^mite la plus salie n'Stait pas bien adaptee a ce 
but, m&me dans ce cas une grande proportion des trian- 
gles aurait eu 1'extremite basilaire salie. Nous pouvons 
done conclure, quelqu'improbable que paraisse cette 
supposition, que les vers sont par un moyen quel- 
conque capables de juger par quelle extremite" il vaut 
mieux introduire des triangles de papier dans leurs 
galeries. 

Les resultats reduits en centiemes des prScedentes 
observations sur la maniere dont les vers introduisent 
differentes sortes d'objets dans l'ouverture de leurs 
galeries peuvent se resumer comme il suit : 



NATURE DE L'OBJET 


Indroduit 
dan» la 

galerie, 
par le sommet 

ou pros 
de ce point. 


Introduit 
dans la 
galerie, 

par le milieu 
ou pres 

de ce point. 


Indroduit 
par la 
ba*e 
ou par - 
un point 
rapproche. 


Feuilles de diverses especes . . 


80 


11 


9 


Feuilles de tilleul , bord basi- 








laire du limbe large, som- 










79 


17 


4 


Feuilles d'un laburnum, partie 








basilaire du limbe aussi 








etroite ou quelquefois plus 








etroite que la partie du som- 










68 


10 


27 

. » 
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NATL RE DE LOBJET 


Introduit 
dans la 
galerie , 
par )e sommet 

ou pres 
dc ce point. 


Introduit 
dans la 
calerie, 
par le milieu 

ou pres 
de ce Point . 


Introduit 
par 
la base 
ou par 
un point 
rannrof he. 

1 nri'l 1**- • 


Feuilles de rhododendron, par- 






• 


tie basilairc du limbe souvent 








plus etroite que la partie du 










3i 


• • 


66 


Feuilles de pin , consistant en 








deux aiguilles dressees sur 










• • 


■ ♦ 


100 


Petioles d'une denial i to, un peu 




- 




pointue au sommet et emous- 










76 


* • 


24 


Petioles de frfine, i'epaisse ex- 








tremite basilaire souvent in- 








troduite pour servir de nour- 










48.5 


• • 


51.5 


Petioles de robinia, extrftme- 








ment minces, surtout vers le 








sommet, et peu fails par suite 








pour boucher les galeries . . . 


44 


• * 


56 


Triangles de papier, des deux 










62 


15 


23 


Triangles de papier larges — 


59 


25 


16 




Go 


14 


21 



En considerant ces diflferentes observations, il nous 
est difficile de ne pas arriver a la conclusion que les 
vers montrent une certaine dose d'intelligence dans 
leur maniere de boucher leurs galeries. Ghaque objet 
en particulier est saisi d'une maniere trop uniforme, 
et par des raisons trop faciles a comprendre en general, 
pour qu'on attribue le resultat au pur hasard. Si 
chacun des objets n'a pas ete introduit par I'extr6mit6 
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pointue, on peut l'expliquer par la raison que quel- 
ques-uns ont Ste enfonces par l'extremite la plus large 
ou la plus epaisse pour epargner la besogne. Sans 
doute, c'est l'instinct qui amene les vers a boucher 
leurs galeries ; on aurait done pu s'attendre que l'ins- 
tinct les guiderait pour agir le mieux possible dans 
ehaque cas particulier, independamment de Intelli- 
gence. Nous voyons combien il est difficile de juger si 
Intelligence entre en jeu ou non, car des plantes 
meme pourraient parfois sembler etre dirigees par elle, 
c'est, par exemple, le cas quand des feuilles deplacees 
dirigent de nouveau leur face superieure vers la 
lumiere par des mouvements extremement compliques 
et par la voie la plus courte. Chez les animaux, des ac- 
tions qui paraissent dues a 1'intelligence peuvent s'ac- 
complir grace a une habitude transmise par l'heredite* 
sans que 1'intelligence s'en mele, bien qu'a l'origine 
cette habitude s'acquiere a l'aide de 1'intelligence. Ou 
bien il se peut que Thabitude ait ete* acquise par la 
conservation et l'hSrSdite" de variations heureuses de 
quelque autre habitude ; et, dans ce cas, la nouvelle 
habitude aura ete acquise independamment de 1'intel- 
ligence, dans tout le cours de son developpement. II 
n'est done pas improbable d priori que les vers aient 
acquis des instincts speciaux par l'une ou l'autre de 
ces deux dernieres voies. Neanmoins, il est impossible 
de croire que des instincts se soient developpes au 
sujet d'objets qui, comme les feuilles ou les petioles de 
plantes etrangeres, etaient absolument inconnus aux 
parents des vers qui agissent de la facon indiquee. Et 
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leurs actions ne sont pas aussi in variables, ni inevi- 
tables que le sont la plupart des vrais instincts. 

Les vers n'Stant pas guides par des instincts spSciaux 
dans chaque cas particulier, tout en ayant l'instinct 
general de boucher leurs galeries, et le hasard etant 
mis hors de question, la conclusion la plus probable 
qui se presente immediatement semble etre qu'ils 
essaient de beaucoup de manieres differentes a intro- 
duire les objets, et qu'ils finissent par y reussir d'une 
certaine maniere. Mais il est surprenant qu'un animal 
aussi bas dans r^chelle des Stres qu'un ver, soit 
capable d'agir de la sorte, beaucoup d'animaux supe- 
rieurs ne l'etant pas. II arrive, par exemple, de voir 
des fourmis essayer en vain de transporter un objet 
transversalement a la route qu'elles parcourent, tandis 
qu'il leur serait facile de le trainer dans le sens longi- 
tudinal ; mais apres un certain temps, elles agissent en 
general plus sagement. M. Fabre indique 1 qu'un sphex, 
insecte appartenant a l'ordre si bien doue qui contient 
aussi la fourmi, fait dans son nid provision de saute- 
relles paralysers, qui sont invariablement trainees 
dans la galerie par les antennes. Quand celles-ci 
etaient coupees a ras de t6te, le sphex prenait les 
palpes ; mais quand ceux-ci etaient aussi coupes entie- 
rement, il abandonnait en desespoir de cause la tenta- 
tive de rentrer saproie dans la galerie. Le sphex n'avait 
pas assez d'intelligence pour saisir l'une des six pattes 
ou l'oviscapte de la sauterelle, qui, ainsi que le 

- 1 Voir son int^ressant ouvrage intitule : Souvenirs entomo- 
logiques, 1879, p. 168-177. . 
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remarque M. Fabre, aurait servi tout aussi bien. De 
meme encore, quand on retire- d'une cellule la proie 
paralysed avec l'oeuf qui y est attache, le sphex, apres 
etre entrS dans la cellule et l'avoir trouvee vide, ne la 
ferme pas moins avec le soin habituel. Les abeilles 
essaient pendant des heures entieres de s'Schapper par 
une fen&tre et bourdonnent contre Tun des battants, 
tandisque l'autre est ouvert. Un brochet meme con- 
tinua pendant trois mois a se precipiter et se cogner 
contre les parois de verre d'un aquarium, essayant 
vainement de saisir des vairons qui etaient de 
l'autre cot6 M. Layard * a vu un serpent a lunettes 
agir beaucoup plus sagement que le brochet et le 
sphex; il avait avale" un crapaud enfonce dans un trou 
et ne pouvait pas degager sa tele, il degorgea le cra- 
paud qui chercha a se cacher plus profondement, il l'a- 
vala de nouveau, le degorgea encore une fois, mais 
alors le serpent instruit par l'experience , saisit le 
crapaud par une jambe et le sortit du trou. Les ani- 
maux superieurs mSme suivent souvent leurs instincts 
d'une facon stupide ou non appropriSe au but : le tis- 
serin s'obstine a passer des fils a travers les barreaux 
de sa cage, comme s'il construisait un nid : un ecureuil 
frappe des noix sur un plancher, comme s'il venait de 
les enfouir dans le sol : un castor coupe des buches de 
bois et les tralne de part et d'autre, bien qu'il n'y ait 

1 Mdbiu8, die Bewegungen der Thiere, etc. (Mouvements des 
animaux, etc.) 1873, p. 111. 

* Annals and Mag, of. Natural History, serie II, vol. IX, 1852, 
p. 333. 
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pas de cours d'eau a barrer, et il en est de raeme dans 
beaucoup d'autres cas. 

M. Romanes, qui a fait une etude speciale des facultes 
mentales chez les animaux, croit que Ton ne peut con- 
clure avec surete a 1'intelligence que quand on voit un 
individu profiter de sa propre experience. Soumis a 
cette epreuve, le serpent a lunettes montra quelque 
intelligence, mais la chose eut ete beaucoup plus 
claire, si dans une seconde occasion il avait retire d'un 
trou un crapaud par la patte. Le sphex echoua d'une 
facon signalee a cet egard. Maintenant, si les vers 
essaient d'abord d'une maniere, puis d'une autre, d'in- 
troduire des objets dansleursgaleriesjusqu'a ce qu'ils 
finissent par y reussir, ils profitent de l'experience. 
au moins dans chaque cas particulier. 

Mais on a signal^ des observations montrant que les 
vers n'essaient pas habituellement de beaucoup de 
manieres difTSrentes d'introduire les objets dans leurs 
galeries. G'est ainsi que des feuilles a moitie decom- 
posers de tilleul auraient pu, en raison de leur flexibi- 
lite, 6tre introduites par leur portion niSdiane ou par 
la basilaire, et elles le furent en nombre considerable ; 
mais la grande majorite fut saisie par le sommet ou 
pres de la. Les petioles de clematite auraient certaine- 
ment pu etre introduits avec autant de facility par la 
base que par le sommet ; mais trois fois, et en certains 
cas, cinq fois autant furent introduits par le sommet 
que par la base. On pourrait penser que les petioles 
des feuilles auraient tente les vers comme etant un 
manche commode; mais pourtant ils ne furent pas 
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employes sur une grande 6chelle, excepte* quand la base 
de la feuille etait plus etroite que le sommet. Un grand 
nouibre de petioles de frene sont introduits par la 
base ; mais cette partie de la plante sert de nourriture 
aux vers. Dans le cas des feuilles de pin, les vers mon- 
trent clairement que du moins ils ne prennent pas la 
feuille au hasard; mais leur choix ne semble pas deter- 
mine par la divergence des deux aiguilles, et par l'avan- 
tage ou la necessity qu'il y a consequemment a les ren- 
trer par la base dans leurs galeries. Quant aux triangles 
de papier, ceux introduits par le sommet avaient rare- 
ment la base chiffonnSe ou salie ; et cela montre que les 
vers n'avaient pas souvent essayS d'abord de les ren- 
trer par cette extremite. 

Si les vers sont capables, soit avant, soit apres avoir 
transports un objet jusque pres de l'ouverture de leurs 
galeries, de jugerdu meilleur moyen de l'y introduire, 
il faut qu'ils se fassent une certaine idee de sa forme 
generate. G'est ce a quoi ils arrivent probablement en 
le touchant en beaucoup d'endroits avec l'extremite 
ante>ieure de leur corps, partie qui leur sert d'organe 
du tact. II est bon de se rappeler quelle perfection le 
sens du toucher atteint chez un homme ne" sourd-muet, 
ainsi que le sont les vers. Si les vers ont la faculte 
d'acquerir quelque notion, si grossiere qu'elle soit, de 
la forme d'un objet et de leurs galeries, et cela semble 
6tre le cas, ils mentent d'etre appeles intelligents; car 
ils agissent a peu pres de la me me maniere que le 
ferait un homme dans des circonstances semblables. 

En resume\ comme ce n'est pas le hasard qui deter- 
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mine la f agon don t les objets sont introduits dans les 
galeries, et que l'existence d'instincts speciaux pour 
chaque cas particulier ne saurait etre admise, la sup- 
position qui se prSsente tout d'abord et le plus natu- 
rellement est que les vers essaient de toutes les m6- 
thodes jusqu'a ce qu'ils finissent par reussir; mais 
beaucoup de ph&iomenes s'opposent a une telle suppo- 
sition. II ne reste qu'une solution possible, a savoir 
que les vers, bien que places tres bas dans I'echelle 
des etres organises, possedent un certain degrSd'intel- 
ligence. Gela frappera tout le monde comme 6tant tres 
peu probable ; mais il est permis de douter que nous 
sachions assez sur le systeme nerveux des animaux 
inferieurs, pour justifier la defiance que nous inspire de 
prime abord une telle conclusion. Pour ce qui est des 
petites dimensions des ganglions cerSbraux, nous 
devrions nous rappeler quelle masse de connaissances 
her6ditaires se trouve dans le petit cerveau d'une 
fourmi ouvriere en meme temps qu'un certain pouvoir 
d'adapter les moyens a la fin. 

Moyens par lesquels les vers creusent leurs gale- 
ries. — Gela s'opere de deux facons : en repoussant la 
terre de tous les c6t6s et en l'avalant. Dans le premier 
cas, le ver fixe dans quelque petite crevasse ou dans 
un trou l'extremite anterieure 6 tendue et amincie de 
son corps; et alors, comme le fait observer Perrier 1 , 
le pharynx est projete dans cette partie qui par suite 
se gonfle et refoule la terre de toutes parts. L'extrS- 
mite* anterieure sert ainsi de coin. Elle sert aussi, 

1 Archives de Zoolog. expdr. tome III, 1874, p. 405. 
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comme nous l'avons vu auparavant, a la prehension et 
a la sucoion, et comme organe de toucher. On placa un 
ver sur de la terre vegetale poreuse, et dans un inter- 
valle de deux a trois minutes il s*6tait cach6 dans le 
sol. Dans un autre cas, quatre vers disparurent en 15 
minutes entre les cdtes du pot et la terre qui avait 6te" 
moderement tassee. Dans un troisieme cas, trois vers 
de grande laille et un petit furent places sur de la terre 
vegetale poreuse melangee soigneusement de sable et 
tassee fortement, et au bout de 35 minutes tous avaient 
disparu, a l'exception de la queue de l'un. Dans un 
quatrieme cas, six vers de grande taille furent places 
sur de la boue argileuse melangee de sable et fortement 
tassee, et ils disparurent en 40 minutes, excepts tout a 
fait le bout de la queue de deux d'entre eux. Dans tous 
cescas, aucun des vers n'avala de terre, autant qu'on 
put le voir. En general ils penetrerent dans le sol tout 
contre les parois du pot. 

Dans l'experience suivante, un pot fut rempli de 
sable ferrugineux tres fin que Ton tassa, apres l'avoir 
bien arrose* et rendu ainsi extrSmement compacte. Un 
ver de grande taille laisse a la surface ne reussit pas a y 
p§netrer en plusieurs heures, et il se passa 25 heures 
40 minutes avant qu'il se fut completement enfoui. 
Pour y arriver, il avala le sable, comme cela r^sultait 
de la grande quantity rejetee par l'ouverture, longtemps 
avant que le corps de l'animal eut entierement disparu. 
Des dejections d'une nature semblable continuerent 
a 6tre deposees au dehors de la galerie pendant toute 
lajournee suivante. 

6 
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Certains Scrivains ayant exprime" des doutes sur ce 
fait que les vers avalent de la terre dans le seul but 
de creuser leurs galeries, je citerai encore quelques 
autres observations. Une masse de sable rougeatre, 
d'une Spaisseur de 23 pouces, laissSe sur le sol pendant 
environ deux ans, avait ete percee en beaucoup de 
places par les vers; et leurs dejections consistaient, en 
partie, en sable rougeatre, et, en partie, en terre noire 
apportee de dessous la masse de sable. Ge sable avait 
6t6 retire d'une profondeur considerable et il 6tait de 
nature si pauvre que les mauvaises herbes memes n'y 
poussaient pas. II est par suite tres improbable qu'il 
ait e*te* aval6 par les vers corame nourriture. De plus, 
dans un champ pres de ma maison, souvent les dejec- 
tions consistent en craie presque pure qui se trouve 
a une petite profondeur au-dessous de la surface; et 
ici il est de m&me fort peu probable que la craie ait 
6te avalee pour la quantite minime de matiere orga- 
nique qui aurait pu y filtrer du maigre paturage qui la 
recouvre. Enfin je soumis a un lavage les dejections 
repoussees a travers le mortier durci et decompose 
entre les carreaux dont avaient jadis 6te paves les bas 
cdt6s de l'abbaye maintenant ruin6e de Beaulieu, et il 
ne resta que les elements les plus grossiers isoles. 
lis consistaient en grains de quartz, de schiste micace\ 
d'autres roches, de briques ou de carreaux, beau- 
coup d'entre eux de 7*0 a Vio de pouce en diametre. 
Personne n'ira supposer que ces grains aient 6te* avails 
• comme nourriture, et pourtant ils formaient plus de la 
moitie des matieres rejet6*es, car ils pesaient 19 grains, 
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tandis que l'excrement tout entier pesait 33 grains. 
Toutes les fois qu'un ver fait une galerie d'une pro- 
fondeur de quelques pieds dans tin sol compacte qui 
n'a pas 6te remue", il faut qu'il se fasse un passage en 
avalant la terre ; car il est incroyable que le sol cede 
de tous les cdtes a la pression du pharynx projete en 
avant au dedans du corps du ver. 

Ge qui me parait certain, c'est que les vers avalent 
plus de terre pour en extraire une matiere nutritive 
quelconque, que pour faire leurs galeries. Mais cette 
ancienne croyance ayant et6 attaquSe par une autorit6 
scientifique telle que Claparede, je m'etendrai sur les 
temoignages qui parlent en sa faveur. A priori cette 
croyance n'a rien d'improbable, car a part d'autres 
ann&ides, specialement YArenicola maritima, qui 
depose une si grande quantite d'excrSments sur les 
sables de nos cotes visites par lamaree et qui, croit-on, 
vit de ce sable, il y a encore des animaux appartenant 
aux classes les plus diflerentes qui ne font pas de 
galeries, mais ont l'habitude d'avaler de grandes 
quantity de sable, notamment un mollusque, l'On- 
chidium et beaucoup d'Echinodermes , . 

Si la terre etait aval^e seulement quand les vers 
approfondissent leurs galeries ou en creusent de nou- 
velles, les dejections ne seraient qu'accidentelles ; 
mais, en bien des endroits, on peut voir chaque matin 
des dejections fraiches , et le poids de terre rejetee 

1 Je donne celte indication sur la foi de Semper : Reisen im 
Archipel der Philippine)!. (Voyages a I'archipel des Philippines), 
2* partie, 1877, p. 80. 
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par la meme galerie plusieurs jours de suite est consi- 
derable. Pourtant les vers ne creusent pas a une 
grande profondeur, sauf quand le temps est tres sec ou 
qu'il fait un froid intense. Dans ma prairie, la terre 
vegetale noire n'a qu'une Spaisseur d'environ 5 pouces, 
et recouvre un sol argileux d'une couleur claire ou 
rougeatre : maintenant quand les dejections sont le plus 
abondantes, il n'y en a qu'une petite proportion qui 
soient de couleur claire, et il est incroyable que les vers 
fassent tous les jours de nouvelles galeries dans la 
mince assise superficielle d'humus a couleur fon- 
cee , s'ils n'en retiraient pas quelque nourriture. 
J'ai observe un cas strictement analogue dans un 
champ pres de ma maison ou de l'argile d'un rouge 
eclatant se trouvait tout pres de la surface du sol. 
De plus, dans une partie des plateaux pres de Win- 
chester, la couche de terre vegStale surmontant la 
chaux s'est trouvee n'avoir que de 3 a 4 pouces d'epais- 
seur ; et les nombreuses dejections qui y etaient depo- 
sees Staient aussi noires que l'encre et ne faisaient pas 
effervescence avec les acides ; de sorte que les vers ont 
du se borner a cette mince couche superficielle de 
terre vegetale, dont des quantit6s considerables 6taient 
avalees tous les jours. Dans un autre endroit pas loin 
de la, les dejections etaient blanches; pourquoi les vers 
avaient-ils creuse leurs galeries dans la craie a cer- 
tains endroits et pas dans les autres, c'est la une ques- 
tion a laquelle je ne puis repondre m6me par une 
conjecture. 

J'avais laiss6 deux grands tas de feuilles pourrir 
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sur mon terrain, et des raois entiers apres qu'elles 
avaient e"te* enlev6es, la surface nue, sur plusieurs 
toises de diametre, fut pendant plusieurs mois tene- 
ment encombree de dejections que celles-ci formaient 
une couche presque continue ; et le grand nombre de 
vers qui y vivaient a du subsister pendant tout ce 
temps de matieres nutritives contenues dans la terre 
noire. 

La couche la plus infe>ieure d'un autre tas de 
feuilles en decomposition melees a un peu de terre fut 
examinee a un fort grossissement; et le nombre de 
spores differentes de forme et de longueur 6tait extraor- 
dinairement grand; celles qui sont ecrasees dans le 
gesier des vers peuvent bien contribuer en grande 
partie a les nourrir. Toutes les fois que les dejections 
sont deposees en nombre maximum, il n'y a que peu ou 
point de feuilles introduites dans les galeries; par 
exemple, le gazon, le long d'une haie, sur deux cents 
toises de longueur, fut observe tous les jours pendant 
plusieurs semaines de suite, et, chaque matin, il y 
avait une grande quantite de dejections fraiches ; mais 
pas une seule feuille ne fut introduite dans ces galeries. 
A en juger d'apres leur couleur noire et la nature du 
sous-sol, ces dejections ne pouvaient pas venir de plus 
de 6 a 8 pouces de profondeur. De quoi auraient pu 
subsister les vers pendant tout ce temps, sinon des 
matieres contenues dans la terre noire? D'un autre 
c6t6, toutes les fois qu'un grand nombre de feuilles 
sont introduites dans les galeries, les vers paraissent 
se nourrir principalement de celles-ci, car il y a alors 
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peu de terre rejet^e a la surface. Peut-etre cette diffe- 
rence dans la maniere dont se comportent les vers a 
des epoques differentes explique-t-elle un fait rapports 
par Claparede, c'est que les feuilles triturSes et la terre 
se trouvent toujours dans des parties differentes de 
leurs intestins. 

Quelquefois les vers abondent dans des endroits ou 
ils ne peu vent que rarementou jamais se procurer des 
feuilles mortes ou vivantes ; sous le pave* de cours bien 
balayees, par exemple, dans lesquelles des feuilles ne 
sont emportees que par hasard par le vent. Mon fils 
Horace examina une maison qui s'etait affaissee d'un 
cote\ et la il trouva dans la cave, qui etait extremement 
humide, un grand nombre de petites dejections de ver 
dSposees entre les pierres dont etait pavee la cave ; et 
dans ce cas, il n'est pas probable que les vers eussent 
jamais pu se procurer des feuilles. 

Mais le meilleur exemple, que je sache, de vers sub- 
sistant, au moins pendant de longues periodes, seule- 
menta l'aide des matieres organiques contenues dans la 
terre, nous est fourni par quelques fa its qui m'ont et6 
communiques par M. ledocteur King. PresdeNice, des 
dejections de dimensions considerables se rencontrent 
en quantite extraordinaire, de sorte que souvent il 
s'en trouvait 5 a 6 dans l'espace d'un pied carr^. Elles 
consistent en terre fine, de couleur pale, contenant du 
calcaire ; et apres avoir traverse le corps des vers et 
avoir seche, elles adherent avec une force considerable. 
J'ai lieu de croire que ces dejections ont etc" formers par 
une espece de Periohaeta, qui est venue de l'Orient et 
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s'est naturalises la *. Ges animaux construisent des 
especes de tours (voir la fig. 2), dont le sommet est 
souvent un peu plus large que la base, et dont la hau- 
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Tig. — Dejection tuniforme des enYirons de Nice, construite en terrc, due prohahlc- 
ment k une espece de PcricheU : desein de grandeur naturelle copid d'apres une 
photographic. 

1 M. le D r King me donna des vers recueillis pies de Nice et qui, 
croit-il, avaient conslruit ces dejections. Je les envoyai a M. Perrier 
qui eut la bonte de me les determiner : c'6taient des Peri- 
choeta af finis, originaires de la Gochinchine et des Philippines ; 
des P. Luzonica, originaires de Lu^on dans les Philippines; et des 
P. Houlleti, qui vivent pres de Calcutta. M. Perrier m'informe que 
des especes de Perichseta ont ete naturalisees dans les jardins pres 
de Montpellier et a Alger. Avant d'avoir aucune raison de soup- 
conner que les dejections turriformes de Nice eussent ete formees 
par des vers etrangers au pays, j'avais ete fort surpris de voir 
combien elles ressemblaient a des dejections qui m'avaient 6te 
envoy^es des environs de Calcutta, on, comme on sait, des especes 
de Perichseta se trouvent en abondance. 



Digitized by Google 



88 



GHAPITRE II 



teur depasse quelquefois 3 pouGes et atteint souvent 
deux pouces et demi. La plus grande de celles mesu- 
rees avait 3, 3 pouces de hauteur et 1 pouce de dia- 
metre. Un mince passage cylindrique court de bas en 
haut au centre de chaque tour, et c'est par la que le ver 
monte pour rejeter la terre qu'il a avalee, et ajouter 
ainsi a la hauteur de l'edifice. Une construction de ce 
genre ne permettrait guere d'introduire facilement 
dans les galeries, des feuilles amenees du sol des envi- 
rons ; et M. le D r King, qui y regarda avec soin, ne 
decouvrit jamais un seul fragment de feuille introduite 
ainsi. II ne put pas davantage decouvrir la moindre 
trace de vers qui eussent descendu a ia surface exte- 
rieure des tours a la recherche des feuilles; et s'ils 
l'avaient fait, il en serait presque certainement reste" 
des traces alapartie superieure, pendant que la dejection 
6tait encore molle. II ne s'ensuit pas, cependant, que 
ces vers ne trainent pas dans leurs galeries des feuilles 
pendant quelque autre saison de l'annee, quand ils ne 
construisent pas leurs tours. 

D'apres les dift'Srents cas pr6c6dents, il est a peine 
possible de douter que les vers n'avalent la terre, non 
seulement pour creuser leurs galeries, mais pour se 
procurer de la nourriture. Cependant Hensen conclut 
de ses analyses d'humus que probablement les vers 
ne pourraient pas vivre de terre vSgetale ordinaire, 
bien qu'il admette qu'ils peuvent se nourrir jusqu'aun 
certain degre de terre vegStale provenant de feuilles *. 

1 Zeitschrift fur wissenschaft. Zoolog. Vol. XXVIII, 1877, 
p. m. 
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Or, nous avons vu que les vers d^vorent avidement la 
viande crue, la graisse et les vers morts ; la terre v^ge- 
tale ordinaire ne peut guere manquer de contenir 
beaucoup d'oaufs, de larves, et de petits etres vivanU 
ou morts, des spores de plantes cryptogames, et des 
micrococcus tels que ceux qui produisent le salpetre. 
Ges divers organismes avec un peu de cellulose prove* 
nant de feuilles et des racines qui ne sont pas tout a fait 
decomposes suffisent a expliquer que les vers avalent 
de si grandes quantites de terre vegStale. Gela vaudrait 
la peine de rappeler ici le fait que certaines especes 
d'Utricularia, qui poussent dans les endroits humides 
des regions tropicales, possedent des vesicules admi- 
rablement construites pour attraper de petits animaux 
sous le sol; et ces trappes ne seraientpas developpees, 
si beaucoup de petits animaux n'habitaient un tel 
sol. 

Profondeur d laquelte pdndtrent les vers; cons- 
truction de leurs galeries. — Bien que, d'ordinaire, 
les vers vivent pres de la surface, ils creusent jusqu'a 
une profondeur considerable pendant une secheresse 
ou un froid rigoureux longtemps prolonged. Les gale- 
ries s'etendent, dans la peninsule Scandinave, d'apres 
Eisen, et en Ecosse, d'apres M. Lindsay Garnagie, 
jusqu'a une profondeur de 7 a 8 pieds ; de 6 a 8 pieds 
dans le nord de 1'Allemagne, d'apres Hoffmeister, mais 
Hensen ditde 3 a 6 pieds. Ge dernier observateur a vu 
des vers geles a une profondeur de 1 l /a pied au-dessous 
de la surface. Je n'aSfpas eu moi-meme l'occasion de 
faire beaucoup d'observations a cet egard. mais j'ai 
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souvent rencontre des vers a des profondeurs de 3 a 4 
pieds. Dans un lit de sable fin recouvrant la craie et 
qui n'avait jamais 6t6 remue, unver fut coupe en deux 
a 55 pouces d'epaisseur, et un autre fut trouve en 
decembre au fond de sa galerie, a 61 pouces au-dessous 
de la surface. Enfin, dans de la terre pres d'une vieille 
villa romaine qui n'avait pas 6te" remuee depuis bien 
des siecles, on rencontra un ver a une epaisseur de 
66 pouces ; et cela 6tait au milieu du mois d'aout. 

Les galeries descendent perpendiculairement ou plus 
communement d'une facon un peu oblique. On dit que 
parfois elles se ramifient, mais autant que j'ai vu, cela 
n'arrive pas, excepts dans un sol qui vient d'etre bech6 
ou pres de la surface. Elles sont en general, ou a ce 
que je crois, d'une maniere invariable, revetues a l'in- 
terieur d'une couche mince de terre fine, de couleur 
foncee, rejetee par les vers ; il fautdonc qu'elles soient 
tout d'abord faites un peu plus larges que le maximum 
de leur diametre. J'ai vu plusieurs galeries dans du 
sable qui n'avait pas et6 remue; elles Staient garnies 
de ce revetement a une profondeur de 4 pieds 6 pouces; 
et d'autres galeries immSdiatement sous le sol et ainsi 
rev&tues se trouvaient dans de la terre rScemment 
bechee. Les parois des galeries nouvellement cons- 
truites sont souvent ponctuees de petites boulettes 
globulaires de terre Evacuees par l'animal, encore 
molles et visqueuses ; et celles-ci sont, paralt-il, epar- 
pillees de tous cdtes par le ver, a mesure qu'il remonte 
et descend sa galerie. Le revetement ainsi forme 
devient tres compact© et lisse, quand il est a peu pres 
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sec, et il s'adapte exactement au corps du ver. Les 
petites soies recourbees, qui font saillie en rangee des 
deux c&tes du corps, ont ainsi d'excellents points 
d'appui; et la galerie est bien disposee pour que l'ani- 
mal puisse s'y mouvoir avec rapid ite\ Le revetement 
paralt aussi renforcer les parois, et peut-etre preserve- 
t-il le corps du ver d'etre ecorche. Je pense cela, parce 
que plusieurs galeries qui traversaient une couche de 
cendres de charbon passees au tamis, et semees sur de 
la tourbe jusqu'a une epaisseur d'un pouce et demi, 
avaient recu untel revetement d'une epaisseur extraor- 
dinaire. Dans ce cas, a en juger d'apres les dejections, 
les vers avaient refoule les cendres de tous les cotes et 
n'en avaient pas avale du tout. Dans un autre endroit, 
des galeries garnies d'un revetement analogue, traver- 
saient une couche de cendres grossieres de charbon 
de 3 pouces et demi depaisseur. Nous voyons par la 
que les galeries ne sont pas de simples excavations, 
mais qu'on peut plutot les comparer a des tunnels a 
revetement de ciment. 

Les ouvertures de la galerie sont en outre souvent 
garnies de feuilles ; et c'est la un instinct different de 
celui qui leur en fait boucher les ouvertures, et il ne 
paralt pas avoir ete note jusqu'ici. On donna a des vers 
tenus confines dans deux pots un grand nombre de 
feuilles dupin sauvage (Pinus sylves(ris); quand, plu- 
sieurs semaines apres, on examina la terre avec soin, 
on trouva la partie superieure de trois galeries obliques 
entouree de feuilles de pin sur les longueurs respec- 
tives de 7, 4 et3 *ft pouces, et avec cela des fragments 
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d'autres feuilles qui avaient donnees aux vers 
comme nourriture. Des perles en verre et des mor- 
ceaux de tuile qui avaient ete semes a la surface du 
sol, etaient enfoncSs dans les interstices entre les 
feuilles de pin ; et ces interstices etaient plaques de la 
meme facon avec les dejections visqueuses deposees par 
les vers. L'ediflce ainsi forme" tenait si bien que je ne 
rSussis a en detacher un qu'avec un peu de terre y 
adherant. II consistait en un 6tui cylindrique legere- 
ment courbe, a l'int6rieur duquel on pouvait voir par 
des trous dans les cotes etpar chaque extremite. Les 
feuilles de pin avaient toutes 6t6 introduites par leur 
base; et les pointes aigues des aiguilles avaient ete 
presses dans le rev&tement de terre Evacuee par les 
vers. Si cela n'avait pas 6te fait comme il faut, les 
pointes aigues auraient empeche les vers de se relu- 
gier dans leurs galeries ; et ces constructions auraient 
ressemble aux trappes arm6es de pointes de fil de fer 
convergentes, qui laissent facilefnent p6n6trer un ani- 
mal, mais rendent sa sortie difficile ou impossible. 
L'babilete deployee par ces vers est digne d'etre signa- 
lee et elle est d'autant plus remarquable que le pin 
sauvage n'est pas originaire de ce district. 

Apres avoir examine" ces galeries construites par des 
vers en captivite, je remarquai celles d'une plate-bande 
de fleurs aupres de pins sauvages. Elles avaient 6t6 
toutes bouchees de la maniere ordinaire avec les 
feuilles de cet arbre, et ces feuilles avaient 6te trainees 
a une profondeur de 1 pouce a 1 pouce et demi ; mais 
l'ouverture de beaucoup d'entre elles etait garnie de 
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m6me de ces feuilles, m£16es de fragments d'autrea 
especes de feuilles, entrainees a 4 ou 5 pouces de pro- 
fondeur. Souvent, comme nous l'avons deja indique\ 
les vers restent longtemps a proximity de l'ouverture de 
leurs galeries, a cause de la chaleur, ce semble ; et les 
constructions en forme de panier constitutes par les 
feuilles emp&chent leur corps de se trouver immedia- 
tement en contact avec la terre froide et humide. La 
surface des feuilles de pin ayant toujours 6t6 trouvee 
propre et presque polie, il est bien probable que les 
vers avaient l'habitude de reposer sur elles. 

Les galeries qui penetrent avant dans le sol sont ter- 
minees en general ou du moins souvent par un petit elar- 
gissement ou chambre. G'est la que, d'apres HofFmeis- 
ter, un ou plusieurs vers passent l'hiver enroules en 
pelote. M. Lindsay Garnagie m*a autrefois commu- 
nique (en 1838) qu'il avait examine" un grand nombre 
de galeries de vers au-dessus d'une carriere de pierre 
en ficosse, ou l'argile a galets et la terre vSgetale au- 
dessus venaient d'etre dSblayees et avaient laisse" ainsi 
une petite falaise verticale. Dans plusieurs cas, la m^rne 
galerie 6tait un peu elargie en deux ou trois points Tun 
au-dessous de Tautre ; et toutes les galeries se termi- 
naient par une chambre pi us spacieuse, a une profondeur 
de 7 a 8 pieds de la surface. Ges chambres contenaient 
une grande quantite de petits morceaux tranchants de 
pierre et des cosses de graines de lin. Elles doivent 
avoir aussi contenu des graines vivantes, car au prin- 
temps suivant, M. Garnagie vit des pousses de grami- 
nees sortir de quelques-unes des chambres ouvertes. 
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A Abinger, en Surrey, j'ai trouve deux galeries 
terminSes par des chambres analogues a une profon- 
deur de 36 a 41 pouces, et elles etaient revetues ou 
payees de petits cailloux, a peu pres de la grosseur de 
graines de moutarde; dans Tune des chambres, il y 
avait un grain d'avoine en decomposition, avec son 
enveloppe. Hensen indique de meme que le fond des 
galeries est garni de petites pierres ; la ou les vers 
n'avaient point pu s'en procurer, ils s'etaient, semblait- 
il, servis de graines de poire; jusqu'a quinze d'entre 
elles avaient ete" transporters dans une seule galerie, 
et Tune d'elles * avait germe. Nous voyons par la avec 
quelle facility pourrait se tromper un botaniste qui, 
voulant apprendre combien de temps restent vivantes 
des graines enfouies a une grande profondeur dans le 
sol, aurait recueilli de la terre a une profondeur consi- 
derable, en supposant qu'elle ne put contenir que des 
graines ayant GtS longtemps enfouies. II est probable 
que les petites pierres aussi bien que les graines sont 
avalees pour passer de la surface au fond de la galerie ; 
car un nombre considerable de perles en verre, de 
morceaux de verre et de tuile ont certainement 6te 
transports ainsi par des vers tenus dans des pots ; 
mais il se peut que quelques-uns de ces objets aient 
6te" transported dans l'interieur de la bouche. La seule 
conjecture que je puisse former sur la raison qui porte 
les vers agarnir leurquartier d'hiver de petites pierres 
et de graines, c'est qu'ils veulent empecher leur corps 

> Zeitschrift fur wissenschaft . Zoolog, Vol. XXVIII, 1877, 
p. 356. 
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repliS 6troitement sur lui-meme, de venir en contact 
avecle sol froid environnant ; ce contact pourrait peut- 
etre gener leur respiration, qui s'effectue par la peau 
seulement. 

Apres avoir avale de la terre, que ce soit pour creu- 
ser sa galerie ou pour s'en nourrir, le ver vient bient&t 
a la surface pour y vider son corps. La terre rejetSe est 
intimement melee aux secretions de l'intestin, et est 
rendue par la visqueuse. Apres s'etre sechee, elle 
devient dure. J'ai observe des vers pendant l'acte de la 
defecation ; quand la terre etait dans an 6tat tres fluide, 
elle Stait Evacuee par petits jets, et quand elle n'etait 
pas aussi liquide, par un lent mouvement peristal- 
tique. Elle n'est pas rejetee indifferemment d'un 
cdte* quelconque, mais au contraire avec un certain 
soin d'abord d'un cdte et ensuite de l'autre, la queue 
servant presque de truelle. Des qu'un petit amas est 
form6, le ver 6vite, en apparence par raison de surety, 
de faire saillir sa queue au dehors, et la matiere ter- 
reuse est coinprim^e de facon a traverser la masse 
molle precedemment deposee. L'ouverture d'une meme 
galerie est employee dans ce but pendant une longue 
periode de temps. Dans le cas des dejections turriformes 
(voir la fig. 2) des environs de Nice, et des tours ana- 
logues mais encore plus grandes provenant du Ben- 
gale (elles vont etre dScrites et figurees ci- apres), la 
construction trahit un haut degre d'habilete. M. le D r 
King a observe que le passage remontant a l'int£rieur 
de ces tours ne se trouvait guere jamais sur la m^me 
ligne que la galerie sous-jacente, de sorte qu'on ne pou- 



96 CHAP1TRE n 

vait point passer de la tour dans la galerie un mince 
objet cylindrique com me un brin d'herbe ; ce 
cbangement de direction sert probablement aussi en 
quelque facon pour proteger. Quand un ver vient a la 
surface pour rejeter de la terre, c'est la queue qui saillit 
au dehors, mais quand il amasse des feuilles, il faut 
que la tete vienne se montrer a l'exterieur. Les vers 
doivent done pouvoir se retourner dans leurs galeries 
si exactement ajustees, et cela serait chose difficile, a 
ce qu'il nous paralt. 

Les vers ne deposent pas toujours leurs dejections a 
la surface du sol. Quand ils trouvent une cavite quel- 
conque, comme lorsque, par exemple, ils creusent 
dans de la terre nouvellement labouree, ou entre les 
tiges de plantes amassees sur des lignes, ils deposent 
leurs dejections dans ces endroits. De meme encore, un 
creux quelconque au-dessous d'une grosse pierre gisant 
a la surface du sol se remplit bientdt de leurs excre- 
ments. D'apres Hensen, ils se servent d'ordinaire d'an- 
ciennes galeries pour cela; mais, dans les limites de 
mon experience, ce n'etait pasle cas,except£ pour celles 
pres de la surface dans un sol recemment bech£. Je 
pense que Hensen a peut-etre 6t6 iuduit en erreur par les 
parois de vieilles galeries qui s'etaient affaissees ou 
ecroulees avec leur revetement de terre noire ; car il 
en reste des cordons noirs et ils sautent aux yeux 
quand ils traversent un sol de couleur claire, et dans 
ce cas on serait tent6 de les prendre pour des galeries 
comblees entierement. 

II est certain qu'avec le temps les vieilles galeries 
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s'ecroulent; car, corame nous le verrons dans le cha- 
pitre suivant, la terre fine evacuee par les vers, epar- 
pill^e d'une maniere uniforme, constituerait en bien 
des endroits au bout d'un an une assise de 1/5 de 
pouce d'epaisseur; ainsi, de quelque facon que ce soit, 
cette quantity considerable n'est pas deposed a l*int6- 
rieur des vieilles galeries hors d'emploi. Si les galeries 
ne s'ecroulaient pas, le sol entier serait d'abord tout 
crible de trous jusqu'a une profondeur d'environ 10 
pouces, et en cinquante ans il resterait un espace 
creux sans support, de 10 pouces de profondeur. Les 
trous laissSs par la decomposition des racines de for- 
mation successive des arbres et des plantes doivent 
egalement s'affaisser avec le temps. 

Les galeries des vers descendent verticalement ou 
un peu obliquement, et la ou le sol est quelque peu 
argileux, on n'a pas de peine a croire que les parois 
s'ecroulent ou glissent vers le dedans par un temps 
tres humide. Mais quand le sol est sablonneux ou mele" 
de tres petites pierres, il n'est pas assez visqueux 
pour s'6crouier vers l'interieur raerae par le temps le 
plus humide ; alors un autre agent peut entrer en scene. 
Quand il a beaucoup plu, le sol se gonfle, et comme 
il ne peut s'etendre lateralement, sa surface s'eleve ; 
pendant la secheresse elle s'affaisse de nouveau. Une 
grosse pierre plate avait, par exemple, 6te" placee a la 
surface d'un champ ; elle s'afFaissa de 3, 33 mm. du 
9 mai au 13 juin, pendant qu'il faisait sec, et du 7 au 
19 septembre, elle s'eleva de 1, 91 mm., il etait tombe 

beaucoup de pluie dans la derniere partie de ce temps. 
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Par la gel6e et le degel, les mouvements 6taient deux 
fois aussi considerables. Ges observations ont 6t6 faites 
par mon fils Horace qui publiera par la suite un 
compte-rendu des mouvements de cette pierre pendant 
des saisons successivement humides et seches, et des 
effets qu'a eus la circonstance que le sol etait mine au- 
dessous par les vers. Maintenant, quand le sol gonfle, 
s'il est traverse de trous cylindriques, commeles gale- 
ries de vers, les parois de celles-ci tendent a c6der et 
sont presses vers l'interieur; par consequent, dans 
les parties plus profondes (a supposer que le tout soit 
p6n6tr<§ d'une m6me quantite d'humidite) en raison du 
poids plus considerable du sol place au-dessus et qui 
doit etre soulevS, ces parois c6deront davantage que 
dans les parties voisines de la surface. Quand le sol 
seche, les parois se retirent un peu et les galeries s'6- 
largissent d'autant. Leur elargissement par la contrac- 
tion laterale du sol ne sera pourtant pas favorise, 
mais plut6t combattu par le poids du sol place" au- 
dessus. 

Distribution des vers. — Les vers de terre se trou- 
vent dans toutes les parties du monde, et quelques-uns 
de leurs genres ont une extension Snorme 1 . lis habi- 
tent les lies les plus isolees ; ils se trouvent en foule 
en Islande et on sait qu'ils existent dans les Indes 
Occidentales, a Ste-Helene, a Madagascar, a la Nou- 
velle-Gal6donie et a Tahiti. Dans les regions antarc- 
tiques, on a des vers de rile de la Desolation decrits 
par Ray Lankester: et moi-meme j'en ai trouve aux 

1 Perrier, Archives de Zoolog. expdr. tome 3, p. 378, 1874. 
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lies Falkland. Comment parviennent-ils en des lies 
aussi Sloignees, c'est ce qu'on ignore absolument 
encore. L'eau sal6e les tue facilement, et il ne semble 
guere probable que de jeunes vers ou les capsules qui 
renferment leurs ceufs puissent etre transported dans 
la terre adherant aux pieds ou au bee des oiseaux ter- 
restres. D'ailleurs l'ile de la Desolation n'est mainte- 
nant habitee par aucun oiseau terrestre. 

Dans cet ouvrage-ci nous nous occupons principale- 
ment de la terre rejetee par les vers, et j'ai rassembl6 
quelques faits a cet egard au sujet des pays eloignes. 
Les vers deposent une foule de dejections aux Etats- 
Unis . Au Venezuela, d'apres ce que j'apprends de M. le 
D r Ernst de Caracas, des dejections, d6pos£es proba- 
blement par des especes d'Urochseta, sont communes 
dans lesjardins et les champs, mais pas dans les forets. 
Ilramassa 156 dejections dans la cour de samaison, 
e'est-a-dire sur une surface de 200 toises carries. Elles 
variaient en dimension de 1/2 centimetre cube a cinq 
centimetres cubes, et 6taient en moyenne de trois cen- 
timetres cubes. Elles Staient par consequent de petite 
taille, comparers a celles qu'on trouve souvent en 
Angleterre; car six dejections de grande dimension 
d'un champ voisin de ma maison avaient en moyenne 
16 centimetres cubes. Plusieurs especes de vers de 
terre sont communes a Ste-Catherine dans le sud du 
Bresil, et Fritz Muller m'informe que « dans la plupart 
t des forets et des pays de paturage, la totality du sol, 
« jusqu'a une profondeur d'un quart de metre, a l'air 
« d'avoir pass6 a plusieurs reprises par les intestins 
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« de vers de terre, la meme ou Ton voit a peine quel- 
t ques dejections k la surface. » On trouve la une espece 
gigantesque, mais tres rare, dont les galeries sont 
parfois meme de 2 centimetres ou a peu pres 4/5 de 
pouce de diametre, et ces galeries paraissent pSnetrer 
a une grande profondeur dans le sol. 

Dans le climat sec de la Nouvelle Galles du Sud, 
je ne m'attendais guere que les vers fussent communs ; 
mais M. le D r G. Krefft de Sidney, a qui je me suis 
adressS, m'affirme que, d'apres les renseignements 
recueillis aupres de jardiniers et d'autres personnes, et 
d'apres ses propres observations, leurs ejections y 
abondent. II m'en aenvoye quelques-unes recueillies 
apres une forte pluie; elles consistaient en petites 
boulettes, d'environ 0,15 pouce de diametre; et la 
terre sablonneuse noircie dont elles etaient formSes 
tenait encore avec beaucoup de force. 

Feu M. John Scott, du Jardin botanique pres de 
Calcutta, a fait pour moi nombre d'observations sur 
les vers qui vivent sous le climat chaud et humide du 
Bengale. Les dejections abondent presque partout, dans 
les founds corame en plein champ, et meme davantage 
qu'en Angleterre, pense-t-il. Quand l'eau a quitte" les 
champs de riz inondes, toute la surface estbientdt par- 
sem6e de dejections, fait qui surprit beaucoup M. Scott, 
car il ne savait pas combien ies vers peuvent vivre 
longtemps sous l'eau. lis donnent beaucoup de besogne 
dans le Jardin botanique, « car quelques-unes de nos 
« plus belles pelouses ne peuvent, dit-il, §tre tenues 
t tant soit peu en ordre qu'en les passant presque tous 
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« les jours au rouleau ; si on les laisse quelques jours 
« de suite en repos, elles sont bient6t criblees d'ejec- 
« tions de grandes dimensions, > Ces dernieres res- 




Fig. 3. — Dejection turriforroc, probablement due a une espece de Pericheta, pro- 
Tenant du jardin botaoique de Calcutta ; prravee en grandeur naturelle d'apre* 
une photographie. 

semblent fort a celles decrites comrne abondant aux 
environs de Nice; et elles sont probablement Tceuvre 
d'une espece de Perichseta. Elles sont dressSes comme 
des tours, avec un passage libre au centre. 
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Lafigure3donne une image del'une de ces dejections 
d'apres une photographic La plus grande de ces dejec- 
tions qui m'ait ete envoyee, avait 3 pouces et demi de 
hauteur et 1,35 pouce de diametre; une autre n'avait 
que 3/4 de pouce de diametre et une hauteur de 
2 pouces 3 /4. L'annSe suivante, M. Scott mesura quel- 
ques-unes des plus grandes ; Tune avait 6 pouces de 
hauteur et a peu pres 1 { fi de diametre ; deux autres 
avaient une hauteur de 5 pouces et respectivement 
Tune 2 pouces et l'autre un peu plus de 2 pouces 7* de 
diametre. Le poids moyen des 22 ejections qui m*a- 
vaient kits envoySes etait de 35 grammes ( 1 once »/ 4 ) ; 
et Tune d'elles pesait 44, 8 grammes (ou 2 onces). Ces 
ejections furent toutes deposSes pendant une seule 
nuit ou en deux nuits de suite . La ou le sol est sec au 
Bengale, sous de grands arbres par exemple, on trouve 
en grand nombre des dejections d'une tout autre forme : 
elles consistent en petits corps ovales ou coniques, 
longs d'environ 1/20 a un peu plus d'1/10 de pouce. II 
est evident qu'elles avaient ete deposees par une espece 
de vers differente. 

La periode pendant laquelle les vers des environs 
de Calcutta deploient une activite aussi extraordinaire 
ne dure qu'un peu plus de deux mois, et cela, pendant 
la saison froide apres les pluies. A cette epoque, on les 
trouve en g6ne*ral a environ 10 pouces au-dessous de 
la surface du sol. Pendant la saison chaude, ils creu- 
sent a une profondeur plus considerable et on les 
trouve alors enroules sur eux-memes, et, semble-t-il, 
hivernant. M. Scott ne les a jamais vus a une profon- 
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deur de plus de 2 pieds et demi, mais on lui a dit en 
avoir trouve* a 4 pieds de profondeur. Dans les forMs, 
on peut trouver des dejections de fraiche date meme 
pendant la saison chaude. Dans le Jardin botanique, 
pendant la saison froide et seche, les vers, comme nos 
vers d'Angleterre, tralnent des feuilles et de petits 
batons en grand nombre dans l'ouverture des galeries ; 
mais il est rare qu'ils agissent de la sorte pendant la 
saison pluvieuse. 

M. Scott a vu des dejections de vers sur les hautes 
montagnes de Sikkim, dans le nord des Indes. Au Sud, 
M. le D r King a trouve dans un endroit sur le plateau 
des monts Vilgiris, a une hauteur de 7,000 pieds, « bon 
nombre de dejections » qui sont interessantes en raison 
de leur grande taille. Les vers qui les deposent se 
voient seulement pendant la saison humide, et ont, 
parait-il, de 12 a 15 pouces de longueur, et un diametre 
egal a celui du petit doigt. Ces dejections furent recueil- 
lies par M. le D r King apres une pSriode de 110 jours 
sans aucune pluie ; et elles doivent avoir ete deposees 
pendant un vent nord-est ou plutdt encore pendant la 
mousson sud-ouest qui le precede; car leur surface 
avait subi quelque d6sagr6gation et elles etaient tra- 
versers par un grand nombre deracines fines. On voit 
ci-dessus le dessin (fig. 4) d'une de ces dejections qui 
semble avoir le mieux conserve sa grandeur et son 
apparence originaires . Bien qu'elles eussent perdu un 
peu par desagregation, cinq des plus grandes de ces 
dejections pesaient chacune en moyenne 89, 5 grammes 
(apres avoir etc" bien sSchees au soleil), c'est un peu 
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plus de 3 onces; et la plus grande pesait seule 123, 
14 grammes, ou 4 onces 73, c'est-a-dire plus d'un 
quart de livre ! Les circonvolutions les plus grandes 
avaient un peu plus d'un pouce de diametre, mais elles 
s'6taient probablement un peu affaissSes pendant 
qu'elles 6taient encore molles, et leur diametre s'Stait 
accru d'autant. Quelques-unes avaient tellement coul6 




Fig. 4. — Objection provenant des moots Nilgiri, dans le sud des lades ; gravurc de 
grandeur oaturelle, d'apres une photographic. 

qu'elles semblaient maintenant une pile de gateaux 
confluents presque plats. Elles etaient toutes formers 
de terre fine, de couleur assez claire, et d'une durete" 
et d'une compacite surprenantes, dues sans doute a la 
matiere animale qui avait cimente ensemble les par- 
celles de terre. Elles ne se d6sagr§gerent point, meme 
par un sejour de plusieurs heures dans l'eau. Bien que 
deposees a la surface d'un sol de gravier, elles ne con- 
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tenaient qu'extremement peu de morceaux de roc, dont 
le plus grand n'avait que 0, 15 de pouce en diametre. 

M. le D r King a vu a Geylan un ver d'environ 2 pieds 
de longueur et 1/2 pouce de diametre ; et on lui a dit 
que c'etait une espece tres commune pendant la saison 
humide. II faut bien que les dejections que ces vers 
deposent soient au moins aussi grandes que eel les des 
monts Nilgiri ; cependant M. le D r King n'en vit aucune 
pendant sa courte excursion a Geylan. Mais les faits 
que nous avons donnes suffisent maintenant pour 
montrer que les vers font beaucoup d'ouvrage en por- 
tant de la terre fine a la surface du sol dans la plupart 
des regions du globe ou dans toutes, et cela sous les 
climats les plus differents. 
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Quantite de terre fine apportee a la surface 

par le8 vers. 

Rapidite avec laquelle les divers objets dissemines a la surface 
d'un eol gazonne sont recouverts par les dejections des vers. — 
Enfouissement d'un sentier pave. — Affaissement lent de grosses 
pierres laissees a la surface du sol. — Nombre des vers vivant 
dans un espace donne. — Poids de la terre rejetee d'une galerie, 
et de toutes les galeries dans un espace donne. — Epaisseur de 
la couche de terre vegetale que les dejections sur un espace donne 
formeraient en un temps donng, si on les disseminait d'une fagon 
uniforme. — Lenteur avec laquelle la terre vegetale peut arriver 
a une grande epaisseur. — Conclusion. 

Nous arrivons maintenant au sujet plus special de 
de ce livre, c'est-adire revaluation dela quantite de 
terre apportee par les vers de dessous la surface du 
sol, et dissSminee ensuite plus ou moins complement 
par la pluie et par le vent. On peut estimer cette quan- 
tite au moyen de deux methodes, par la rapidite avec 
laquelle sont enfouis des objets laissSs a la surface, et 
d'une facon plus exacte par le pesage de la quantite 
apportee a la surface en un temps donne. Nous com- 
mencerons par la premiere methode, comme 6tant 
celle que nous avons suivie tout d'abord. 

Pres de Maer Hall en Staffordshire, de la chaux vive 
avait ete vers l'annee 1827 r^pandue en couche epaisse 



Digitized by Google 



HABITUDES DES VERS 107 

sur un champ de bonne pature qui ne fut pas labour o 
depuis. On creusa quelques trous carres dans ce champ 
au commencement du mois d'octobre 1837 ; et les sec- 
tions montrerent une assise de tourbe, formee par Ten- 
trelacement des racines des herbes, d'un demi-pouce 
d'epaisseur, au-dessous de laquelle on pouvait voir, a 
une epaisseur de 2 pouces '/« (a trois pouces par conse- 
quent de la surface) de la chaux en poudre ou en petits 
morceaux formant une assise se poursuivant tout au- 
tour des faces verticales des trous. Le sol au-dessous de 
l'assise de chaux 6tait ou bien du gravier ou bien du 
sable grossier, et il differait fort par son aspect de la fine 
terre vegetale de couleur claire situSe au-dessus. Des 
cendres de charbon avaient 6t6 repandues sur une 
partie de ce meme champ en 1833 ou en 1834 ; et quand 
les trous que je viens de dire furent creuses, c'est- 
a-dire apres un intervalle de 3 a 4 ans, les cendres 
formaient une ligne de taches noires tout autour des 
trous, a une epaisseur d'un pouce au-dessous de la sur- 
face, parallelement a la blanche assise de chaux et 
au-dessus d'elle. Sur une autre portion de ce champ, 
on avait repandu des cendres, seulement a peu pres six 
mois auparavant, et alors elles £taient ou bien encore 
a la surface ou bien Staient enchevetr^es parmi les 
racines des herbes ; c'est la que je vis le commence- 
ment du travail d'enfouissement, car des dejections de 
vers avaient 6t6 accumulees sur plusieurs des frag- 
ments de plus petite taille. Quatre ans et 3 /* plus tard, 
ce champ fut examine de nouveau, et maintenant les 
deux assises de chaux et de cendres se trouvaient 
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presque partouta pres d'un pouce, disons 3/4 de pouce 
plus bas qu'auparavant. Une couche de terre vegetale 
d'environ 0, 22 de pouce avait done 6te apportee chaque 
annee a la surface par les vers, et avait 6t6 repandue 
sur ce champ. 

Des cendres de charbon avaient ete repandues sur 
un autre champ, a une date qu'on ne pouvait pas fixer 
avec certitude, et elles formaient en octobre 1837 une 
assise Spaisse d'un pouce a une profondeur d'a peu 
pres 3 pouces de la surface. L'assise etait si continue 
que la terre vegetale foncee qui la recouvrait n'etait en 
rapport avec le sous-sol d'argile rouge que par les 
racines des herbes ; et quand celles-cifurent rompues, 
la terre vegetale et l'argile rouge tomberent separS- 
ment. Dans un troisieme champ, sur lequel des cen- 
dres de charbon et de la marne calcinee avaient ete 
repandues a plusieurs reprises a des dates inconnues, 
on creusa des trous en 1842; et on put suivre une 
assise de cendres a une profondeur de 3 pouces V*, au- 
dessous de laquelle. a une profondeur de 9 pouces 72 
la surface, il y avait une ligne de cendres avec de la 
marne calcinee. Sur les faces de Tun des trous, il y 
avait deux assises de cendres, Tune a 2 pouces et l'autre 
a 3 pouces '/* au-dessous de la surface ; et par-dessous 
ces deux couches, a une profondeur de 9 pouces { j% dans 
certaines parties, de 10 V* dans d'autres, il y avait des 
fragments de marne calcinee. Dans un quatrieme 
champ, on pouvait poursuivre deux couches distinctes 
de chaux, Tune au-dessus de l'autre, et au-dessous 
une assise de cendres et de marne calcinee a une pro- 
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fondeur de 10 a 12 pouces au-dessous de la surface du 
sol. 

Une piece de terre inculte, marScageuse, fut separee 
par une cldture, drained, labouree, hersee et couverte 
en 1822 d'une couche epaisse de marne calcinee et de 
cendres. On y sema des graines d'herbe, et raaintenant 
elle fournit un paturage assez bon, mais grossier. En 
1837, c'est-a-dire 15 ans apres l'amendement, on creusa 
des trous dans ce champ, et dans le diagramme ci- 
apres (fig. 5) reduit de moitie de la grandeur naturelle, 
nous voyons que le gazon etait epais d'un pouce, et 
qu'au-dessous de lui il y avait une assise de terre veg£- 
tale de 2 pouces V* d'epaisseur. Gette assise ne conte- 
nait des fragments d'aucune espece ; mais au-dessous 
il y avait une assise de terre, d'un pouce et demi d'e- 
paisseur, pleine de fragments de marne calcinee, sau- 
tant aux yeux par leur couleur rouge, Tun d'eux pres 
du fond etait long d'un pouce ; et en outre il y avait 
d'autres fragments de cendres de charbon avec quel- 
ques cailloux blancs de quartz. Au-dessous de cette 
couche, a une profondeur de 4 pouces */* de la surface, 
on rencontra le sol primitif noir, tourbeux, sablon- 
neux, contenant quelques cailloux de quartz. Ici done 
ces cendres et les fragments de marne calcinee avaient 
6te recouverts dans le cours de 15 ans d'une assise de 
terre vegStale fine, Spaisse seulement de 2 pouces et 
demi, sans compter le gazou. Six ans et demi plus 
tard, ce champ fut examine" de nouveau, et les frag- 
ments se trouvaient alors a une profondeur de quatre 
a cinq pouces au-dessous de la surface. Ainsi dans cet 
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intervalle de 6 ans et demi, un police V* environ de 
terre avait ete* ajoutS a la couche superficielle. Je m'6- 
tonne qu'il n'y ait pas eu une plus grande quantity 
rejetee pendant les 21 ans et demi, car il se trouvait 




Fig. 5. — Section redtiite a moilie de la grandeur naturelle, de la terre vegetate 
(Tun champ limine et amende quinze ans auparavant; A, gazon; B, terre vigi- 
tale sans pierres d'aucune espece ; C, terre vegetale avec des fragments de marne 
calcinee , de cendres de charboo et des cailloux de quartz ; D , sous-sol de sable 
noir, tourbeuz, avec des cailloux de quartz. 

beaucoup de vers dans le sol tourbeux, noir, imm£- 
diatement sous-jacent. Mais il est probable que jadis, 
tant que la terre resta pauvre, les vers furent rares ; 
et alors la terre vegetale se sera accumul£e lentement. 
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L'epaisseur a done augments chaque annee de 1, 9 de 
pouce en moyenne pour toute la periode. 

Deux autres cas meritent d'etre rapportes. Au prin- 
temps de l'annee 1835, un champ qui avait longtemps 
existe comme un maigre paturage, et etait si mare- 
cageux qu'il tremblait 16gerement lorsqu'on le frappait 
du pied, etait recouvert d'une couche epaisse de sable 
rouge; sa surface entiere semblait ainsi au premier 
abord d'un rouge eclatant. Deux ans et demi plus tard, 
lorsqu'on creusa des trous dans ce champ, le sable 
formait une assise a une profondeur de 3/4 de pouce 
au-dessous de la surface. En 1842, e'est-a-dire 7 ans 
apres que le sable eut 6t6 Sparpille, on creusa de nou- 
veaux trous et alors ce sable rouge formait une assise 
distincte, a deux poucesde la surface, oubienl »/i pouce 
au-dessous du gazon; en sorte qu'en moyenne 0, 21 de 
pouce de terre vegetale avait 6te apporte annuellement 
a la surface. Immediatement au-dessous de la couche 
de sable rouge, s'^tendait le sol primitif sous-jacent de 
tourbe noire et sablonneuse. 

Un pr6, aussi dans le voisinage de Maer Hall, avait 
autrefois et6 recouvert d'une couche epaisse de marne, 
et 6tait ensuite rests plusieurs annees employe comme 
paturage; plus tard, il fut laboure. Vingt-huit ans 
apres l'application de la marne, 1 un ami fit creuser 
trois tranchees dans ce champ, on put alors poursuivre 

1 Ce cas est indique dans un post-scriptum ajoute a ma note 
dans les Transact. Geolog. Society (Vol. V, p. 505), et il s'y trouve 
une erreur importante, car dans le compte-rendu je pris 80 pour 80. 
Le fermier avait d'ailleurs dit autrefois qu'il avait marne le champ 
trente ans auparavant, mais raaintenant il etait tout a fait afilr- 
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les fragments de la marne formant une couche a une 
profondeur, en mesure exacte, de 12 pouces en quel- 
ques endroits et de 14 en d'autres. Gette difference 
dans la profondeur provenait de ce que la couche etait 
horizontal, tandis que la surface consistait de lignes 
saillantes et de sillons laisses par la charrue lors du 
labourage. Le fermier m'assura que le champ n'avait 
jamais <He retourne a une profondeur plus grande que 
de 6 a 8 pouces ; et les fragments formant une assise 
horizontale non interrompue de 12 a 14 pouces au- 
dessous de la surface, ils doivent avoir ete enterrSs 
par les vers pendant que le champ servait encore de 
paturage, avant d'etre laboure; car, autrement, la 
charrue aurait eparpille' ces fragments d'une maniere 
egale dans toute l'epaisseur du sol. Quatre ans et demi 
plus tard, je fis creuser trois trous dans ce champ ou, 
peu auparavant, on avait plante" des pommes de terre, 
et la couche des fragments de marne se trouvait a 
present a 13 pouces au-dessous du fond des sillons, et 
par suite probablement a 15 pouces au-dessous du 
niveau general du champ. II faut cependant faire 
observer que l'Spaisseur du sol noiratre sablonneux, 
ejete par les vers par-dessus les fragments de marne 
dans le cours de 32 ans et demi, aurait ete moindre 
que quinze pouces, si le champ avait continue a etre 
un paturage ; car, en ce cas, le sol eut ete" bien plus 

matif en disant quo cela avait 616 fait en 1809, c'est-a-dire vingt- 
huit ans avant que le champ eut et6 examine pour la premiere fois 
par mon ami. L'erreur a ete, pour ce qui concerne le nombre 80, 
corrigee dans un article que je fis paraitre dans le Gardeners 
Chronicle, 1844, p. 218. 
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compacte. Les fragments de marne reposaient presque 
sur un sous-sol de sable blanc a cailloux de quartz, et 
il n'avait pas 6t6 remue" ; comme il ne pouvait guere 
tenter les vers, la terre vegetale s'accroissait ainsi fort 
lentement par leur action. 

Nous allons maintenant donner quelques exemples 
de Taction des vers sur un sol tres different des patu- 
rages sees et sablonneux ou des pres mar6cageux que 
nous venons de dScrire. La formation de craie a Kent 
setend tout autour de ma maison ; et sa surface, ayant 
Ue exposee pendant un temps immense a Taction dis- 
solvante de Teau de pluie, est extremement irreguliere, 
a festons abruptes, et de nombreuses cavites profondes 
ressemblant a des puits la traversent Pendant la 

1 Ges fosses sont encore en voie de formation. Dans le cours des 
quarante dernieres annees, j'ai vu ou j'ai entendu mcntionner en 
cinq cas l'affaissement soudain d'un espace circulaire de plusieurs 
pieds de diametre, laissant dans lo champ une ouverture a faces 
verticales et de quelques pieds de profondeur. G'est ce qui arriva 
dans un de mes propres champs, pendant qu'on y passait le rouleau, 
en sorte que les jambes de derriere du timonier s'y enfoncerent ; 
il fallut le contenu de deux a trois tombereaux pour combler le 
trou. La ou l'affaisseinent eut lieu, il y avait deja une large depres- 
sion, comme si la surface s'etait eboulee a plusieurs periodes ante- 
rieures. On m'a parle d'un trou qui doit s'etro forme subitement 
au fond d'une petite mare peu profonde ; les brebis y avaient ete 
lavees pendant nombre d'annees, etun homme occupe acet ouvrage 
s'y trouva precipite a sa grande terreur. Dans tout ce district, l'eau 
do pluie p6netre perp jndiculairement dans le sol, mais la craie est 
plus poreuse en cerlaines places qu'en d'autres. G'est ainsi que 
l'eau de drainage venant de l'argile superposee est dirigee vers 
certains points ou est dissoute une quantite de matiere calcaire 
plus considerable qu'ailleurs. II se forme mfime dans la craie solide 
des canaux etroits ouverts. La craie se dissolvant d'une fagon 
lente sur toute l'etendue du pays, mais plus en cerlaines parties 
qu'en d'autres, lo residu non dissous, e'est-a-dire la masse super- 
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dissolution de la craie, la matiere insoluble, y compris 
un grand nombre de silex non roules de toutes les 
grandeurs, est restee a la surface et forme un lit d'ar- 
gile rouge et ferme, remplie de cailloux et g6nerale- 
ment d'une epaisseur de 6 a 14 pieds. Au-dessus de 
1'argile rouge, partout ou le sol a longtemps tin 
paturage, il y a une couche de terre vegetale epaisse 
de quelques pouces et d'une couleur foncee. 

Le 20 decembre 1842, une quantit6 de craie en frag- 
ments fut eparpillee tout pres de ma maison sur une 
partie d'un champ qui servait de paturage depuis au 

posSe d'argile rouge avec silex, s'affaisse aussi avec lenteur et tend 
a comblcr les fosses ou cavites. Mais grace probablement aux 
racines des plantes, la partie superieure de 1'argile rouge tient bon 
plus longtemps que les portions inferieures, et elle forme ainsi 
un toit qui t6t ou tard s'ecroule comrae dans les cinq cas men- 
tionnes. Le mouvement d'affaissement de 1'argile peut se comparer 
a celui d'un glacier, mais il est iucomparablement plus lent et ce 
mouvement expliquoun fait singulier, c'est que les silex fort allon- 
ges qui sont incrustes dans la craie dans une position a peu pres 
horizontale, se trouvent d'ordinaire places a peu pres ou tout a fait 
verlicalcment dans 1'argile rouge. Ge fait est si commun que c'est 
leur position naturelle pour les ouvriers. Je pris d'une facon gros- 
siere la mesure d'un de ces silex disposes verticalement et il avait 
la meme longueur et presque la meme epaisseur que mon bras. Ces 
silex allonges doivent arriver a occuper leur position verticale, 
d'apres le mSme principe qui fait qu'uu tronc d'arbre abandonne 
sur un glacier acquiert une position parallele a la ligne de motion. 
Les silex qui forment dans 1'argile presque la moitie de la masse, 
sont tres souvent brises, mais ni roules, ni ronges ; et cela peut 
8'expliquer par leur presslon mutuelle, pendant l'affaissement de 
la masse entiere. Je pourrais ajouter qu'ici la craie parut avoir ete 
recouverte a l'origine en certains points d'un mince lit de sable fin, 
avec quelques cailloux do silex parfaitement arrondis, datant 
probablement de la pcriode tertiaire ; car souvent du sable de ce 
genre remplit en partie les fosses ou cavites les plus profondea 
dans la chaux. 
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moins 30 ans, sinon deux ou trois fois davantage. On 
avait jete" la craie sur ce champ afin de pouvoir obser- 
ver 'a un moment quelconque dans l'avenir jusqu'a 
quelle profondeur elle s'enterrerait. A la fin du mois 
de novembre 1871, c'est-a-dire apres un intervalle de 
29 ans, une tranchee fut creusee a travers cette partie 
du champ, et Ton put poursuivre une ligne de nodules 
blancs des deux cotes de la tranchee, a une profondeur 
de 7 pouces de la surface. Ainsi, la terre vegStale, non 
compris le gazon, avait ici ete ramenee a la surface avec 
une vitesse moyenne de 0, 22 de pouce par an. Dans 
certaines parties, sous la ligne de nodules de craie, il ne 
se trouvait guere de terre fine exempte de silex, tandis 
qu'en d'autres endroits il y en avait une couche epaisse 
de 2 pouces '/*. Dans ce dernier cas, la terre vegetale 
avait une puissance totale de 9 pouces V* ; a un endroit 
de ce genre, on trouva, a la profondeur indiquee, un 
nodule de craie et un silex poli, qui avaient 6t6 sans 
doute laisses tous deux a la surface a quelque epoque 
prScedente. De 11 a 12 pouces au-dessousde la surface, 
s'etendait l'argile rougeatre qui n'avaitpas ete remuSe, 
remplie de silex. L'apparence desdits nodules m'etonna 
fort tout d'abord, car ils ressemblaient beaucoup a des 
cailloux uses par l'eau, tandis que les fragments 
recemment cassis auraient ete angulaires. Mais en 
examinant les nodules a la loupe, ils n'apparaissaient 
plus uses par l'eau, car leur surface etait marquee de 
petits creux, par suite de corrosion inegale; et on 
voyait saillir des pointes aigues, tres petites, formees de 
fragments de coquilles fossiles. II etait evident que les 
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angles des fragments primitifs de craie avaient ete* 
entierement dissous, parce qu'ils presentaient une 
grande surface a l'acide carbonique dissous dans Veau 
de pluie et a celui que produit un sol contenant des 
matieres v6g6tales, ainsi qu'aux acides de l'humus. 
Les angles saillants auront aussi, en comparaison avec 
les autres parties, 6te enlaces par un plus grand 
nombre de petites racines vivantes; et, comme Sachs 
l'a demonti'6, elles ont le pouvoir d'attaquer le marbre 
mSme. Ainsi done, 29 ans ont sufQ pour convertir en 
nodules bien arrondis des fragments de craie qui 
Staient angulaires avant d'avoir 6te* enterics. 

Une autre partie de ce m6rne champ etait couverte 
de mousse, et comme on croyait pouvoir ameliorer le 
paturage a l'aide de cendres decharbon, passees aucri- 
ble, on en eparpilla une couche epaisse en 1842 ou 1843, 
ce qui fut repete quelques annSes plus tard. En creu- 
sant une tranche^ en 1871, on y trouva beaucoup de 
cendres sur une meme ligne a 7 pouces au-dessous de 
la surface, et a 5 pouces i ji une autre ligne parallele a 
la prec^dente. Dans une autre partie de ce champ, qui 
en 6tait autrefois independant et avait, selon toute 
croyance, servi de paturage durant un siecle au moins, 
on creusa de m6me quelques tranchSes pour voir de 
quelle 6paisseur y 6tait la terre vege'tale. Le hasard 
voulut que la premiere tranche^ passat par un endroit, 
ou, a une epoque pre"cedente quelconque, a coup sur 
plus de quarante ans auparavant, un large trou avait 
6te" comble d'argile rouge grossiere, de pierres de silex, 
de fragments de craie et de gravier ; ici la terre vegStale 
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fine n'avait que de 4 pouces i / 9 k 4 3 / 8 de puissance. 
Dans un autre endroit qui n'avait point ete remue\ 
l'epaisseur de la terre vSgetale variait considerable- 
ment de 6 pouces K \% a 8 7*; au-dessous, on trouva en 
un endroit un petit nombre de fragments de brique. 
P 'apres ces differents cas, on dirait que dans le cou- 
rant des 29 dernieres annees, la terre vegetale ait 6te 
amoncelSe a la surface avec une vitesse moyenne de 
Q, 2 a 0, 22 de pouce par an . Mais dans ce district, 
la terre vegStale ne s'accumule que bien plus lente- 
raent lorsqu'on vient de faire un pre d'un champ 
laboure. La vitesse doit aussi diminuer considerable- 
ment apres qu'il s'est forme un lit de terre vegStale de 
plusieurs pouces d'6paisseur. Ge n'est qu'en hiver, 
quand le temps est tres froid (a cette epoque on trouva 
les vers dans ce meme champ a une profondeur de 
26 pouces) et en ete quand le temps est bien sec, que 
les vers creusent leurs galeries jusqu'a une profon- 
deur plus considerable, de maniere a pouvoir monter 
de la terre fraiche d'en has. 

Un champ voisin de celui que nous venons de decrire 
forme dans une partie une pente assez considerable 
c'est-a-dire de 10° a 15°; cette partie fut labouree en 
dernier lieu en 1841, apres quoi on la hersa et l'aban~ 
donna au paturage. Pendant plusieurs ann^es de suite, 
la vegetation y fut extremement chetive, le sol etant 
tellement encombre de cailloux de silex petits et 
grands (quelques-uns d'entre eux Staient moitie aussi 
gros que la tete d'un enfant) que mes Ills appelerent 
ce champ-la le « champ pierreux ». Lorsqu'ils desceu- 
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daient la pente en courant, on entendait les pierres se 
choquer les unes contre les autres. 

Je me rappelle avoir doute de jamais voir ces grands 
cailloux reconverts de terre vegetale et de gazon. Mais 
les plus petites de ces pierres disparurent apres peu 
d'annSes ; avec le temps, chacune des plus grandes en 
fit autant, de sorte que 30 ans plus tard (1871), un 
cheval pouvait passer au galop d'un bout du champ a 
l'autre sur le gazon epais, sans frapper de ses fers une 
seule pierre. Pour quiconque se souvenait de l'appa- 
rence qu'avait presentee ce champ en 1843, la trans- 
formation qui s'etait operee etait merveilleuse ; elle 
6tait certainement l'ouvrage des vers, car, bien que, 
pendant plusieurs amines, leurs dejections ne fussent 
pas frequentes, il y en avait cependant quelques-unes 
de formees chaque mois et leur nombre augmenta a 
mesure que le paturage s'ameliorait. En 1871, Ton 
creusa une tranch&e sur la pente mentionnee aupa- 
ravant, et Ton coupa les brins d'herbe tout pres des 
racines, afin de pouvoir mesurer exactement l'epais- 
seur du gazon et de la terre vegetale. Le gazon n'etait 
pas tout a fait §pais d'un pouce, et la terre vegetale, 
qui ne contenait point de pierres, avait une epaisseur 
de 2 72 pouces. Au-dessous se trouvait de la terre 
grossiere argileuse, pleine de cailloux et semblable a 
celle du premier venu des champs laboures d'alentour. 
Lorsqu'avec une beche, on soulevait une pelletee de 
terre grossiere, elle se separait facilement de la couche 
de terre v6g6tale superficielle. L'accumulation moyenne 
de cette derniere pendant 30 annees entieres n'etait 
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que de 0,083 (Tun pouce par an (done, un pouce a peu 
pres ^n 12 ans), mais la vitesse aura ete bien moindre 
au commencement, augmentant considerablement plus 
tard. 

La transformation qui s'etait operee sous mes yeux, 
dans Tapparence de ce champ, fut rendue plus tard 
d'autant plus frappante quand j'examinai, dans Knole 
Park, une foret epaisse de grands hetres, au-dessous 
desquels rieh ne poussait. En cet endroit, le sol etait 
couvert de grandes pierres nues, eparpillees de tous 
c&tes, et, quant aux dejections, il n'y en avait guere. 
Quelques irregularites a la surface et des lignes diffl- 
ciles a poursuivre, indiquaient que le sol avait ete 
cultive quelques siecles auparavant. II est probable 
qu'un bois bien epais de jeunes hetres avait grandi 
si rapidement que les vers n'eurent pas le temps de 
recouvrir les pierres de leurs dejections, avant que 
l'emplacement ne devint impropre a leur existence. En 
tous cas, le contraste entre l'etat du champ bien peuple 
de vers, auquel l'appellation de champ pierreux ne 
convenait plus, et l'6tat actucl du sol au-dessous des 
vieux hetres de Knole Park, ou il n'y avait pas de 
trace de vers, etait frappant. 

Un sentier etroit, conduisant a une partie de ma 
prairie, fut pave, en 1843, de petites dalles placees de 
c6te en bordures; mais il y eut beaucoup de dejections 
et l'herbe poussa ses touffes parmi les pierres. Pen- 
dant plusieurs annees , on arracha les mauvaises 
herbes et Ton balaya le sentier; mais, a la fin du 
compte, vers et herbes prevalurent, le jardinier cessa 
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de balayer et se contenta de faucher les mauvaises 
herbes, toutes les fois que la pelouse §tait fauchee. 
Bientot le sentier fut presque reconvert de verdure et, 
quelques annees plus tard, il n'y en avait plus de 
trace. Quand, en 1877, on faucha la faible couche de 
gazon, on trouva les petites dalles toutes en place 
et recouvertes d'un pouce de terre v6g6tale fine. 

Ici nous pourrions noter deux cas, rScemment pu- 
blics, de substances qui avaient §te" eparpillees sur la 
surface des paturages, et qui furent enterrees par Tac- 
tion des vers. Le re>e>end H.-G. Key fit creuser un 
fosse" dans un champ sur lequel on avait eparpille des 
cendres de charbon, a ce qu'on pensait, dix-huit ans 
auparavant ; sur les faces perpendiculaires, nettement 
coupees du fosse, a une profondeur de sept pouces 
pour le moins, « sur une longueur de soixante toises, 
t on vit une ligne distincte, etroite et tres reguliere de 
« cendres de charbon entremelees de petits fragments 
• de charbon ; cette ligne etait parfaitement parallele 
t au gazon de la surface *.» Ce dernier fait et la lon- 
gueur de la section rendent le cas inte*ressant. En se- 
cond lieu, M. Daucer 2 raconte que sur un certain 
champ on avait eparpillS une quantite d'os concasses, 
et que, « quelques ans plus tard, on les avait trouvSs, 
plusieurs pouces au-dessous de la surface, a une pro- 
fondeur uniforme.» Ilparaitqu'enNouvelle-Z61andeles 
vers agissent de la m£me maniere qu'en Europe, car 

1 Nature, novembre 1877, p. 28. 

* Proc. Phil. Soc. of Manchester, 1877. p. 247. 
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le professeur J. von Haast a decrit 1 une coupe de ter- 
rain pres du bord de la mer, « consistant en micaschiste 
t recouverte de 5 a 6 pieds de loess, au-dessus des- 
« quels s'Staient accumules environ ISpoucesde terre 

• vSgetale. Entre le loess et la terre vegStale, se trou- 
« vait une couche epaisse de 3 a 6 pouces, de noyaux, 
t d'instruments d'ecailles et d'Sclats, tons fabriques a 

• l'aide d'une roche basal tique dure. » Ainsi, il est pro- 
bable que les aborigenes d'une epoque anterieure quel- 
sonque avaientlaissS a la surface ces objets, que les vers 
recouvrirent ensuite lentement de leurs dejections. 

En Angleterre, les feriniers savent parfaitement que 
toutes sortes d'objets laisses a la surface des paturages 
disparaissent apres un certain temps, ou, d' apres ce 
qu'ils disent, s'enfoncent eux-memes. lis ne se seront 
probablement jamais demande comment de la chaux 
en poudre, des cendres et des pierres lourdes peuvent 
s'enfoncer elles-memes, et avec la meme vitesse, a 
tr avers le tapis de racines d'une surface gazonnee*. 

1 Frans. of the New-Zealand Institute, vol. xii, 1880, p. 15'i. 

• M. Lindsay Carnagie remarque dans une lettre (juin 1838), a 
sir Charles Lyell, que les fermiers ecossais n'osent pas mottre de 
la chaux sur des champs laboures, sinon immediatement avant de 
les preparer a servir de paturage, parce qu'ils croient qu'il y a 
alors tendance a affaissement. II ajoute : « II y a quelques annees, 
v je mis en automne de la chaux sur un champ d'avoine, apres la 
« fauche, et le labourai pour l'enterrer; elle se trouva ainsi en 
« contact immediat avec la matiere vegetale en decomposition, et 
« devait necessairement s'y meler intimement par toutes les ope- 
i rations ulterieures de la culture. En consequence du prejuge 
v mentionne plus haut, on me regarda comme ayant commis une 
« grande faute, mais le resultat fut un brillant succes, et mon 
« exemple fut suivi avec predilection. Jo pense que, grace aux ob- 
« servations de M. Darwin, le prejuge disparaitra. » 
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Affaissement des pierres de grande taille par fac- 
tion des vers. — Quand une pierre de grande taille 
et de forme reguliere est laissee a la surface du sol, 
elle repose naturellement sur les parties les plus sail- 
lantes; mais bientot apres les vers comblent de leurs 
dejections tous les creux laissSs a la face inferieure ; 
car,, comme le remarque Hensen, ils ainient l'abri des 
pierres. Aussitot que les creux sont comblSs, les vers 
rejettent en dehors de la circonference des pierres la 
terre qu'ils ont avalee, et c'est ainsi que la surface du 
sol s'eleve tout autour de la pierre. Les galeries creu- 
sees directement au-dessous d'une pierre s'ecroulant 
avec le temps, celle-ci s'aifaisse un peu 1 . De la vient 
que des galets qui, a une Spoque ancienne quelconque 
ont roule du haut d'une montagne roeheuse ou d'une 
falaise dans une prairie situSe a la base, sont toujours 
quelque peu enfonces dans le sol quand on les enleve, 
ils laissent dans la terre line sous-jacente une em- 
preinte exacte de leur surface inferieure. Mais, si 
un galet a des dimensions telles que la terre au- 
dessous reste seche, cette terre ne sera pas habitee 
par des vers et le galet ne s'affaissera pas dans le 
sol. 

Un four a chaux se trouvait autrefois dans une 
prairie pros de Leith Hill Place en Surrey ; il avait ete 

1 Cette conclusion est, comme nous allons le voir tout de suite, 
pleinement justiflee, etelle a son importance, car, les pierres de 
ropere, comme on dit, quo les geometres plantent en terre pour 
marquer leurs niveaux d'une maniore authentique, peuvent, avec le 
temps donner de fausses indications. Mon tils Horace a l'iutention 
de determiner quelque jour jusqu'a quel poiut celaa lieu. 
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dSmoli 35 ans avant que j'y vienne, et on avait enleve 
tous les decombres a l'exception de trois grosses 
pierres de gres quartzeux, que Ton pensa pouvoir 
utiliser par la suite. Un vieil ouvrier se rappelait 
qu'elles avaient 6te laisse*es sur une surface nue de 
fragments de briques et de mortier, tout pres des 
fondations du four ; mais la surface environnante etait 
maintenant partout couverte de gazon et d'huraus. 

Les deux plus grosses de ces pierres n'avaient pas 
ete remuSes depuis; et il n'aurait pas 6te facile de le 
faire, car, lorsque je les fis enlever, il me fallut deux 
hommes armes de leviers. Une de ces pierres, et ce 
n'etait pas la plus grande, avait 64 pouces de long, 
17 de large et de 9 a 10 d'epaisseur. Le milieu de sa 
surface inferieure faisait tant soit peu saillie ; et cette 
partie reposait encore sur des fragments de brique et 
du mortier ; le recit du vieil ouvrier avait done ete 
exact. Au-dessous des decombres de briques, on 
trouva le sol naturel, sablonneux etplein de fragments 
de gres; il n'aurait guere pu ceder que tres peu, si 
meme il l'avait pu, sous le poids de la pierre ; e'eut ete 
tout autre chose si le sous- sol avait ete d'argile. La 
surface du terrain, sur une distance d'environ 9 pouces, 
tout aufour de la pierre, s'Slevait graduellement jus- 
qu'a elle, et tout pres de celle-ci, elle etait, dans la 
dans la plupart des points, environ 4 pouces au-dessus 
du niveau environnant. La base de la pierre etait en- 
terree de 1 a deux pouces au-dessous du niveau ge- 
neral, et sa surface superieure faisait saillie d'environ 
8 pouces au-dessus de ce niveau, e'est-a-dire d'a peu 
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pres 4 pouces au-dessus de la bordure de gazon en 
pente. Apres l'enlevement de la pierre, il devint 
Evident que Tun de ses bouts pointus avait du d'abord 
6trede*gage, eta plusieurs pouces au-dessus du sol* 
et maintenant sa surface superieure Stait au mSme 
niveau que le gazon d'alentour. Quand on enleva la 
pierre, il resta un moule exact de sa face superieure, 
formant un creux peu profond, en maniere de cratere, 
dont la surface interne consistait de terre fine noire, ex- 
cepts laou les parties lesplus saillantesreposaient sur 
les debris de briques. Je donne ci-contre (fig. 6), a 




Fig. 6. — Section transversale d'une grosse pierre qui etait restee pendant 35 aos 
dans une prairie AA, niveau general de la prairie, les debris de briques sous- 
jacents n'ont pas et6 representee. Echelle de 1/2 pouce a. 1 pied. 



l'echelle del/2 pouce a un pied, une section transversale 
de cette pierre avec le lit dans lequel elle reposait ; le 
dessin a ete fait d'apres des mesures prises lorsque la 
pierre eut ete deplacee. La bordure recouverte de 
gazon remontant jusqu'a la pierre, consistait en terre 
fine. Spaisse, a un endroit, de 7 pouces. Elle consis- 
tait evidemment de dejections de vers, dont plusieurs 
dataient d'une epoque recente. Le corps de la pierre 
s'etait, autant que je pouvais en juger, affaisse d'en- 
viron 1 */$ pouce dans ces 35 annees, affaisseraent dd 
ne*cessairetnent a ce que les debris de briques gisant 
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au-dessous des parties les plus saillantes, avaient 6t6 
mines par les vers. A ce compte, il aurait fallu 247 ans 
a la surface sup&rieure de la pierre, abandonee a elle- 
m6me, pour s'affaisser jusqu'au niveau general de la 
prairie; mais avant que cela n'arri vat, quelques pluies 
fortes auraientde'tache de la terre despetits tas de dejec- 
tions sur la bordure du gazon ainsi soulevee, et cette 
terre aurait oouvert la surface sup6rieure de la pierre. 

La seconde pierre 6tait plus grosse que celle que 
nous venons de decrire ; sa longueur 6tait de 67 pouces, 
sa largeur de 39 et son Spaisseur de 15. La surface 
inferieure etait presque' plate ; ainsi les vers avaient 
bientot du deposer leurs dejections au-dela de sa cir- 
conference. Le corps de la pierre s'Stait affaisse d en- 
viron 2 pouces dans le sol. A ce compte, il aurait 
fallu 262 ans pour que sa surface superieure descendit 
au niveau g6ne>al de la prairie. La bordure gazonnee 
s'Slevant en pente tout autour de la pierre, 6tait plus 
large que dans le dernier cas, elle avait et6 de 14 a 
16 pouces, et je ne pus voir pourquoi cela devait £tre. 
Dans la plupart des points, cette bordure n'Stait pas si 
haute que dans les derniers cas, elle ne d6passait pas 
de 2 a 2 i /z pouces, mais, a un endroit, elle s'elevait 
jusqu'a 5 i /i . Sa hauteur moyenne, tout pres de la 
pierre, 6tait probablement d'environ 3 pouces, et elle 
s'amincissait ensuite jusqu'a disparaltre. S'il en est 
ainsi, une couche de terre fine, large de 15 pouces et 
e*paisse en moyenne de 1 i /i^o\ice, assez longue pour 
entourer entierement cette plaque tres allongee, aurait 
6te, en 35 ans, apportee a la surface par les vers, et 
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cela surtout de dessous la pierre. Gette quantity suffi- 
rait amplement a expliquer qu'elle se soit affaissee 
d'environ deux pouces dans le sol, surtout si nous 
considerons qu'une grande quantity de la terre la plus 
fine aurait 6te enlevee par les fortes pluies aux dejec- 
tions deposees sur la bordure en pente , et serait 
descendue jusqu'au niveau de la prairie. Tout pres 
de la pierre on voyait quelques dejections de fraiche 
date. Neannioins, en creusant un large trou, a une 
profondeur de 18 pouces, la, ou la pierre avait repose, 
on ne vit que deux vers et un petit nombre de galeries, 
et cependant le sol etait humidfe et semblait favorable 
aux vers. II y avait, il estvrai, de grandes colonies de 
fourmis sous la pierre, et il est bien possible que le 
nombre des vers ait diminue depuis que celles-ci s'y 
Staient etablies. 

La troisieme pierre n'etait qu'environ moitie aussi 
grosse que les autres, et deux forts garcons ensemble 
auraientpu la renverser. Je suis sur qu'elle l'avait 
ete a une epoque assez recente, car elle gisait mainte- 
nant a quelque distance des deux autres pierres, a la 
base d'une petite pente voisine. Elle reposait aussi sur 
de la terre fine, au lieu d'etre en partie sur des debris 
de briques. Ce qui concorde avec cette hypothese, 
c'est que la bordure de gazon elevee d'alentour, n'avait 
que 1 pouce de hauteur en certains endroits et 2 
pouces en d'autres. II n'y avait pas de colonies de 
fourmis sous la pierre et, en creusant un trou, la ou 
elle avait repose, on trouva plusieurs galeries et un 
certain nombre de vers. 
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A Stonehenge, quelques-unes des pierres druidiques 
de la rangee externe sont maintenant couchees, elles 
sont tombees a une epoque reculee, mais inconnue, 
et se sont ententes a une profondeur assez grande 
dans le sol. Des bordures de gazon en pente les en- 
tourent, bordures sur lesquelles on voit des dejections 
de fraiche date. Tout pres de Tune de ces pierres cou- 
chees, qui avait dix-sept pieds de long, 6 de large et 
28 l )i pouces d'epaisseur, on creusa un trou, et ici la 
terre vSgetale etait epaisse d'au moins 9 V? pouces. A 
cette profondeur, on trouva une pierre de silex et, un 
peu plus haut, d'un cote dutrou, un fragment de verre. 
La base de la pierre gisait a peu pres a 9 V* pouces 
au-dessous du niveau du sol environnant, et sa surface 
superieure le depassait de 19 pouces. 

On creusa aussi un trou tout pres d'une autre pierre 
de grande taille qui, en tombant, s'etait brisee en 
deux ; a en juger par l'aspect decompose des deux 
bouts fractures, cette chute devait avoir eu lieu il y 
avait bien longtemps. La base etait enterree a une 
profondeur de 10 pouces, comme on le constata en 
enfoncant horizontalement au-dessous, dans le sol, 
une pique de fer. La terre vegetale qui formait la 
bordure recouverte de gazon s'elevant en pente tout 
autour de la pierre, avait 10 pouces d'epaisseur, et 
beaucoup de dejections y avaient 6te deposees depuis 
peu. II fallait bien que cette terre fut apportee de 
dessous sa base par les vers ; car, a 8 toises de la 
pierre, la terre n'avait que 5 */i pouces d'epaisseur (a 
la profondeur de 4 pouces, il se rencontra un morceau 
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de pipe a fumer) et celle-ci reposait sur des fragments 
de silex et de chaux, qui n'auraient guere pu ceder a 
la pression ou au poids de la pierre. 

En travers d'une troisieme pierre renversee, large 
de 7 pieds neuf pouces , on fixa une baguette bien 
droite dans une direction dont ondetermina l'horizon- 
talitd a l'aide d'un niveau a bulle d'air. On releva 
ainsi le contour des parties proeminentes et du sol 
adjacent; celui-ci n'Stait pas tout a fait horizontal, 
comme le montre le diagramme ci-contre {fig, 7), a 




Fig. 7. Section de Tune des pierres druidiques renvers^es a Slonehenge . monlrant 
combien elle s'est affaissee dans le sol. Echelle de 1/2 pouce a 1 pied. 



l'echelle de 1/2 pouce a 1 pied. La bordure recouverte 
de gazon s'elevait en pente jusqu'a la pierre, d'un 
cote" a 4 pouces de hauteur au-dessus du 'niveau ge- 
neral et, du cdte oppose, a seulement 2 V2 pouces. On 
creusa un trou du c&te" situ^ vers Test, et la on trouva 
que la base de la pierre gisait a une profondeur de 
4 pouces au-dessous du niveau general du sol, et de 
8 pouces au-dessous de la partie la plus elevee de la 
bordure de gazon inclinee. 

On a maintenant assez de preuves pour montrer que 
de petits objets places a la surface du sol, la ou les 
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vers se trouvent en grand nombre, sont bient6t en- 
terres, et que de grandes pierres s'affaissent lentement 
de la meme maniere. On a pu suivre la chose pas a 
pas, depuis le dep&t accidentel d'une seule dejec- 
tion sur un petit objet gisant librement a la surface, 
jusqu'a l'empetrement de cet objet parmi le reseau de 
racines d'herbes, et jusqu'a ce qu'enfin il se trouve 
plonge completement dans la terre, a des profondeurs 
variables au-dessous de la surface. Quant, apres un 
intervalle de quelques ann6es, on examina de nouveau 
le meme champ, ces objets se trouverent a une profon- 
deur plus grande qu'auparavant. Les objets enfonces 
forment des lignes droites regulieres et paralleles a la 
surface du sol ; c'est la le trait le plus saillant de leur 
disposition. Ce parallelisme montre en effet avec quelle 
egalite les vers doivent avoir travaille, mais le re- 
sultat vient en partie de ce que la pluie a entraine" en 
bas des dejections fraichement deposees. Le poids 
specifique des objets n'affecte pas la vitesse dont ils 
s'affaissent ; c'est ce que Ton a vu pour des cendres 
poreuses, de la marne calcinee, de la chaux et des 
cailloux de quartz qui tous se sont affaissSs jusqu'a la 
meme profondeur, dans le meme temps. Vu la nature 
du sous -sol qui, a Leith Hill Place, 6tait sablonneux 
etrenfermait des morceaux de roc en grand nombre, 
et, a Stonehenge,des moellons de craie avec fragments 
de silex; vu aussi la presence de la bordure de terre, 
recouverte de gazon, qui s'eleve tout autour des gros 
fragments de pierre dans ces deux endroits, il ne 
parait pas que l'affaisement ait et6 acc§ler6 d'une facon 
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sensible par leur poids, bien qu'il f&t considerable 4 . 

Nombre de vers vivant dans un espace donne". — 
Nous allons maintenant montrer deux choses ; d'abord 
quel grand nombre de vers vivent inapercus sous 
nos pieds, et en second lieu, quel est le poids veritable 
de la terre qu'ils apportent a la surface, dans un 
espace donne et en un temps donne. Hensen, qui a 
publie* une description si complete et si interessante 
des habitudes des vers a , calcule que d'apres le nombre 
qu'il trouva dans un espace mesur6, il doit en vivre 
133,000 dans un hectare de terre, ou 53,767 dans un 
acre. La masse des vers, dans ce dernier cas, pese- 
rait 356 livres, si Ton prend comme poids typique 
d'un ver celui de 1 gramme, indique" par Hensen. 
Mais il faut faire attention que ce calcul se base sur le 
nombre de vers trouvSs dans un jardin , et Hensen 
croit qu'ils y sont deux fois aussi nombreux que dans 
les champs de ble\ Le rSsultat precedent, tout eton- 
nant qu'il soit, me semble croyable, si j'en juge d'apres 
le nombre de vers que j'ai vus moi-meme en certains 
cas, et d'apres celui des vers d6truits journellement 
par les oiseaux, sans que l'espece soit externiinSe. 
Quelques barriques de mauvaise biere avaient 6t6 

1 M. R. Mallet fait observer (Quarterly Journal of Geolog, 
Soc, vol. xxxm, 1877, p. 745) que : « il est aussi remarquable 
« qu'instructif de voir a quel point s'est tasse le sol au-dessous 
«< des fondations de monuments massifs d'architecture, comme 
« des lours decathedrales. Le montant de la depression se me- 
« sure par pieds en quelques cas » ; il existe comme exemple la 
« Tour de Pise, mais en ajoutant que ses fondations reposent sur 
a de I'argile cornpacte. » 

• Zeitschrift fitr xoissensch, Zoolog., vol. xxvm, 1877, p. 834. 
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abandonnees sur un champ de M. Miller *, dans l'es- 
perance d'en faire du vinaigre ; mais il se trouva que 
le vinaigre 6taitmauvaisaussi,et on vida les barriques. 
II m'aurait fallu dire, tout d'abord, que l'acide acetique 
est, pour les vers, un poison tellement mortal, que 
M. Perrier a trouve qu'une baguette de verre trempee 
dans cet acide et ensuite dans une quantity conside- 
rable d'eau, ou des vers etaient submerges, amena 
invariablement leur mort en peu d'instants. Le lende- 
main du jour ou les barriques avaient 6t6 videes, « les 
t tas de vers qui gisaient morts sur le sol etaient si 
t prodigieux, que, si M. Miller ne les avait pas vus, 
t il n'aurait pu croire a la possibility de leur existence 
• en tel nombre dans cet espace. • Une autre preuve 
du grand nombre des vers qui vivent dans le sol, est 
aussi donnSe par Hensen ; dans un jardin, il trouva, 
dans un espace de 14 72 pieds carres, 64 galeries ou- 
vertes, c'est-a-dire 9 par deux pieds carres. Mais, 
quelquefois les galeries sont beaucoup plus nom- 
breuses, car, en creusant dans une prairie pres de 
Maer Hall, j'ai trouv6 une plaque de terre seche, large 
comme mes deux mains ouvertes, etelle etait traversee 
par 7 galeries de la largeur d'une plume d'oie. 

Poids de la terre rejete"e par une seale galerie, et 
par toutes les galeries dans un espace donne*. — 
Quant aux poids de la terre rejetee journellement par 
les vers, Hensen a trouve qu'il s'elevait, dans les cas 
de quelques vers tenus par lui renferniSs et nourris, 



1 Gonsulter la note de M. Daucer dana Proc. Phil. Soc. of 
Manchester, 1877, p. 248. 
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semble-t-il, de feuilles, a seulement 0,5 de gramme, 
ou moins de 8 grains par jour. Mais, dans l'etat natu- 
rel, la quantite rejetee doit necessairement etre beau- 
coup plus grande a l'epoque ou ils consomment de la 
terre comme nourriture au lieu de feuilles, et ou ils 
font des galeries profondes. G'est ce que rendent a peu 
pres certain les poids suivantsde dejections reporters a 
l'ouverture de galeries simples ; le tout paraissait avoir 
ete rejete en peu de temps. On fit sScher (excepte dans 
un cas indique) les dejections en les exposant pendant 
un grand nombre de jours au soleil ou a un grand feu. 

poms des dejections accumulees a l'quverture 
d'dne galerie simple 

(1.) Down, Kent (sous-sol d'argile rouge, rempli de 
silex, superpose a la craie.) Dejection la plus conside- 
rable quej'aie pu trouver sur les flancs d'une vallee 
abrupte, le sous-sol etant ici peu profond. Dansce cas 
particulior, la dejection n'avait pas ete bien sechee. 

(2.) Down. — Dejection la plus considerable (consistant » 

principalement de matiere calcaire) que j'aie pu trou- J 

ver, dans un paturage extremement pauvre, au fond | 

de la vallee mentionnee au n» 1. / 

fH») Down. — Dejection considerable, mais pas de gran- 
deur extraordinaire, provenant d'un champ a peu pres | , «2 
horizontal, qui etait un pauvre paturage; il avait ete 
seme trente-cinq ans environ auparavant. 

(4.) Down. — Poids moyen de 11 dejections peu consi- 
derables, deposees sur une surface en pente de ma 

firairie, apres qu'ils eurent perdu de leur poids par } 0.7 
'exposition a la pluie pendant une longue periode de 
temps. 

(5.) Environs de Nice en France. — Poids moyen de 
12 dejections de dimensions ordinaire*, recueillies par 
M. le D r King, sur un sol qui n'avait pas ete fauche 
depuis longtemps et ou les vers habitaicnt en grand 
nombre. C'etait une prairie protegee par des arbris- 
seaux, pres de la mer. Le sol etait sablonneux et cal- ) 1.37 
caire, et les dejections avaient ete exposees pendant 
quelque temps a la pluie avail t d'etre recueillies, 
et elles avaient du perdre un peu de leur poids par 
voie de desegregation, mais leur forme etait restee 
intacte. 
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Onces. 

(6.) La plus pesante des 12 dejections precedentes. | 1.76 

(7.) Bengale inferieur. — Poids moyen de 22 dejections 
recueillies par M. J. Scott, et ayant ete, comme il le 
rapporte, deposees dans le courant d'une a deux 

(8.) La plus pesante des 22 dejections precedentes. | 2.09 

Monts Nilgiri (sud de l'lnde). — Poids moyen des \ 

dejections les plus considerables recueillies par M. le j 

D r King. Elles avaient ete exposees a la pluie de la > 3.15 

derniere mousson et avaient du perdre un peu de leur \ 

poids. ; 

(10.) La plus pesante des 5 dejections precedentes. | 4.35 

Dans ce tableau, nous voyons que les dejections qui 
avaient 6te deposees a l'ouverture de la meme galerie, 
et qui, dans la plupart des cas, paraissaient de fraiche 
date et conservaient toujours leur configuration ver- 
miforme, pesaient generalement plus d'une once apres 
avoir 6te* sech^es, et quelquefois elles etaient presque 
d'un quart de livre. Dans les monts Nilgiri, une dejec- 
tion dSpassait meme ce dernier poids. En Angleterre, 
les dejections les plus considerables se trouverent sur 
une terre de paturage extr^mement pauvre ; et, autant 
que j'ai pu voir, elles sont generalement plus grandes 
que celles d'une terre produisant une riche vegetation. 
On dirait que les vers ont du avaler une plus grande 
quantite de terre dans un terrain riche que dans un 
pauvre pour trouver une nourriture suffisante. 

Quant aux dejections turriformes des environs de 
Nice (n os 5 et 6 du tableau precedent), M. le D r King 
en a souvent trouve 5 a 6 sur un pied carre" de surface; 
et, a en juger d'apres leur poids moyen, elles auraient 
pese ensemble 7 onces et demie, et ainsi le poids de 
celles sur une toise carree aurait etd de quatre livres, 
trois onces et demie. Vers la fin de 1872, M. le D r King 
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recueillit, sur la surface d'un pied carre, toutes les 
dejections qui etaient encore vermiformes, qu'elles 
fussent cass6es ou non ; l'endroit pr^sentait beaucoup 
de vers, etait situe au sommet d'un bord escarpe. 
et des dejections n'avaient pas pu y rouler deplushaut. 
D'apres l'apparence de ces dejections, par rapport aux 
pe>iodes de pluie et de sScheresse aux environs de 
Nice, il estima qu'elles avaient du etre deposees dans 
l'espace des 5 a 6 mois precedents ; leur poids etait de 
9 onces et demie ou 5 livres, 5 onces et demie par toise 
carree. Apres un intervalle de 4 mois, M. le D r King 
recueillit toutes les dejections d£pos6es ulterieurement 
sur le meme pied carre de surface, et elles pesaient 
2 onces et demie ou une livre, 6 onces et demie par 
toise carree. Ainsi done, en dix mois environ, ou, 
pour parler en toute surete de cause, en un an, il se 
trouval2 onces de dejections deposees sur ce pied carre 
ou six livres soixante-quinze centiemes par toise 
carree, et cela donnerait 14 tonneaux cinquante-huit 
centiemes par acre. 

Dans un champ situe au fond d'une valiee, dans la 
craie (voir le n° 2du tableau precedent), on mesura un 
carre d'une toise a un endroit ou il y avait abondance 
de dejections tres grandes; elles paraissaient d'ail- 
leurs presque aussi nombreuses dans quelques autres 
places. Ces dejections, de forme encore parfaitement 
vermiculaire, furent recueillies et, apres un sechage 
partiel, elles pesaient une livre 13 onces et demie. Ge 
champ avait ete roule, au moyen d'un lourd rouleau 
special, cinquante-deux jours auparavant, et cela avait 
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du certainement aplatir toutes les dejections a la sur- 
face. Le jour ou on les recueillit, le temps etait tres sec 
depuis 2 a 3 semaines et pas une dejection n'avait l'air 
d'etre fraiche ou d'avoir ete deposee recemment. Nous 
sommes done en droit de supposer que celles que nous 
avions pesees avaient ete rejetees dans les 45 jours 
ecoulSs depuis le roulage du champ, e'est-a-dire une 
semaine de moins que toute la periode en question. 
J'avais examine cette meme partie du champ avant le 
roulage et alors il y avait en abondance des dejections 
fraiches. Les vers ne travaillent pas par la secheresse 
en 6te, ni en hiver par de fortes gelees. Admettons- 
nous qu'ils ne travaillent que la moitie de l'annee (mais 
e'est la une Evaluation trop basse), alors les vers rejet- 
teraient dans ce champ pendant l'annee, 83, 87 livres 
par toise carree ou 18, 12 tonneaux par acre, en suppo- 
sant que la production des dejections fut egale sur 
toute sa surface. 

Dans les cas precedents, quelques-unes des donnees 
necessaires ont du etre determinees approximative- 
ment, mais dans les deux qui suivent, les resultats 
sont beaucoup plus dignes de confiance. Une dame, 
a l'exactitude de laquelle je puis m'en rapporter aveu- 
glement, m'oflfrit de recueillir pendant une annee 
toutes les dejections deposees sur deux carr^s d'une 
toise en des endroits differents, pres de Leith Hill- 
Place, en Surrey. Le montant recueilli fut cependant 
un peu moindre que celui originairement rejete paries 
vers ; mais comme je l'ai deja fait remarquer a plu- 
sieurs reprises, toutes les fois que des dejections sont 



Digitized by Google 



186 



CHAPITRE 111 



deposees pendant une forte pluieou peu de temps apres, 
celle-ci emporte avec elle une grande parti e de la terre 
la plus fine. De petits morceaux adheraient aussi aux 
brins d'herbe environnants et il eat fallu trop de 
temps pour detacher chacun d'eux. Sur un sol sablon- 
neux, comme dans le cas actuel, les dejections sont 
sujettes a s'ebouler apres la s6cheresse, et c'est ainsi 
que sou vent il s'en perd de petites portions. II arriva 
aussi qu'a l'occasion la dame s'absenta de chez elle 
une semaine ou deux et alors les dejections ont du 
perdre encore davantage par l'exposition aux actions 
atmospheriques. Ges pertes furent d'ailleurs compen- 
sSesjusqu'a un certain point parceque, sur un des car- 
res, on recueillit les matieres rejetees 4 jours de plus 
qu'un an, et sur l'autre, 2 jours de plus que cette 
periode. 

Le 9 octobre 1870, on choisit un espace sur une large 
terrasse gazonnee qui avait ete fauchee et balaySe 
pendant nombre d'annees. Elle regardait vers le sud, 
mais etait ombragee pendant une partie du jour par des 
arbres. Elle avait ete formee au moins un siecle aupa- 
ravant par une grande accumulation de fragments de 
gres grands et petits, avec un peu de terre sablonneuse 
tassSe et nivelSe. II est probable qu'elle fut tout d'abord 
protegee par un revetement de gazon. A en jugerpar le 
nombre de dejections qui s'y trouvaient, cette terrasse 
n'&ait guere favorable a l'existence des vers, en com- 
paraison des champs voisins et d'une autre terrasse 
situee plus haut. II y avait vraiment lieu de s'etonner 
de voir que tant de vers pussent y vivre; car en creu- 
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sant un trou dans cette terrasse, on trouva que la terre 
vegelale noire, avec le gazon, n'avait que 4 pouces 
d epaisseur, et au-dessous venait le lit plan, de terre 
sablonneuse de couleur claire avec beaucoup de frag- 
ments de gres. Avant de recueillir aucune dejection, on 
enleva soigneusement celles anterieurement deposees. 
Les dernieres furent ramassees le 14 octobre 1871. 
On secha alors soigneusement les dejections en les 
exposant a un feu et elles pesaient exactement 
3 l fi livres. Gela donnerait pour une acre de terre 
pareille 7,56 tonneaux de terre seche rejetee chaque 
ann6e par les vers. 

Le second carr6 fut pris sur un terrain ordinaire 
sans cloture, a une hauteur d'environ 700 pieds au- 
dessus de la mer, et a une petite distance de Leith 
Hill Fower. La surface etait revetue de gazon fin et 
court; elle n'avait jamais ete remu6e par la main 
humaine. L'endroit choisi ne paraissait ni particulie- 
rement favorable, ni defavorable aux vers; mais j'ai 
souvent remarque que les dejections sont surtout abon- 
dantes sur de la terre ordinaire, ce qu'on pourrait bien 
attribuer a la pauvrete du sol. La terre vegStale avait 
ici de 3 a 4 pouces d'epaisseur. Cet endroit eUud a 
quelque distance de la maison de la dame, les dejections 
n'y furent pas recueillies a des intervalles aussi courts 
que pour celles de la terrasse; la perte de terre fine en 
temps de pluie devra done avoir 6te* plus grande dans 
ce cas-ci que dans le precedent. D'autre part, les dejec- 
tions etaient plus sablonneuses, et en les recueillant 
par un temps sec, elles s'emiettaient quelquefois en 
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poussiere et il s'en perdait ainsi beaucoup. II est done 
certain que les vers ont apporte a la surface une quan- 
tite de terre beaucoup plus considerable que celle qui 
fut recueillie. La derniere fois qu'on en ramassa, ce 
fut le 27 octobre 1871, e'est-a-dire 367 jours apres que 
le carre avait et6 delimite el la surface debarrassee 
des dejections deposees anterieurement. Apres un 
sechage soigneux, les dejections ramassSes pesaient 
7, 453 livres. ce qui donnerait pour une acre de la 
meme espece de terre 16, 1 tonneau de terre seche reje- 
tee par an. 

SO MM AIRE DES QUATRE CAS PRECEDENTS 

(1.) Dejections deposees aux environs de Nice dans le cours d'a 
peu pres un an, sur 1 pied carre de surface ; M. le D r King, qui les 
a recueillies, a calcule qu'cllos fourniraient 14,58 tonneaux par 
acre. 

(2.) Dejections deposees pendant a peu pres 45 jours sur une toiso 
carree, dans un champ de maigre paturage, au fond d'une large 
vallee creusee dans la craie; on a calcule qu'elles donneraient 
annuellement 18,12 tonneaux par acre. 

(3.) Dejections recueillies sur une toise carree d'une vieille tor- 
rasse a Leith Hill Place, pendant 369 jours; on a calcule qu'elles 
fourniraient 7,56 tonneaux par acre et par an. 

(4.) Dejections recueillies sur une toise carree a Leith Hill Com- 
mon (Prairie), dans le cours de 367 jours ; elles rendraient annuel- 
lement 16,1 tonneaux par acre. 

Epaisseur de Vassise de terre vigiiale que forme- 
raient les dejections de'pose'es dans le cours d'un a>i, 
si on les dparpiilait d'une fagon uniforme. — Les deux 
derniers cas du tableau precedent nous ont appris le 
poids des dejections sechees, deposees dans le cours 
d'un an sur une toise carree de surface; je voulus 
savoir quelle serait l'epaisseur d'une assise de terre 
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vSgetale ordinaire, formed par cette masse, si on la 
disseminait d'une facon uniforme sur une toise carree. 
Les dejections seches furent pour cela brisees en petites 
parcelles, placees dans une mesure de capacite et en 
m6me temps bien secouees et tassees. Celles recueillies 
sur la terrasse donnerent 124, 77 pouces cubiques; 
Sparpillees sur une toise carree, cela ferait une assise 
epaisse de 0,09612. Celles recueillies sur le Common 
(Prairie) s'elevaient a 197, 56 pouces cubiques, et 
feraient une assise de 0,1524 pouce d epaisseur, 

Ces indications d'epaisseur ont cependant besoin 
d'une correction, car les dejections, apres avoir ete tri- 
turees, bien secouees et tassees, etaient loin de former 
une masse aussi compacte que la terre vegetale, bien 
que chaque parcelle separee fut tres compacte. Mais la 
terre vegetale n'est guere compacte elle-meme, comrae 
le montre le grand nombre de bulles d'air qui s'61e- 
levent de sa surface, quand on la met sous l'eau. En 
outre, un grand nombre de petites racines la traver- 
sent. Pour determiner d'une facon approximative com- 
bien augmenterait de masse, de la terre vegetale ordi- 
naire, si on la brisait en petites parcelles et qu'on la 
s£chat ensuite, on mesura un bloc mince, oblong, de 
terre un peu argileuse (le gazon une fois enleve) avant 
de le briser, puis on le desse'cha bien et le mesura de 
nouveau. A en juger de mesurages exterieurs seule- 
ment, il perdit 77 de son volume primitif. II fut alors 
triture et en partie rSduit en poussiere, de la meme 
maniere qu'on avait traite les dejections et son volume 
(malgre le ratatinement par le fait du sechage) d6pas- 
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sait main tenant cV Vie celui du bloc primitif de terre 
humide. Ainsi done, l'epaisseur precedemment cal- 
culee de l'assise formee par les dejections provenant de 
la Terrace une fois humides et disseminSes sur une 
toise carree, devrait etre rMuite d' Vie, ce qui rSduirait 
l'assise a 0, 09 de pouce, de sorte que dans le cours de 
10 ans, il se formerait une assise de 0,9 d'epaisseur. 
D'apres le meme principe, les dejections provenant du 
Common constitueraient, dans le cours d'une seule 
annee, une assise de 0,1429 de pouce, ou de 1,429 en 
10 ans. Nous pouvons dire en nombres ronds que, dans 
le premier cas, l'epaisseur s'Sleverait a environ 1 pouce, 
et dans le second a environ 1 */* pouce en 10 ans. 

Pour comparer ces resultats avec ceux dSduits de la 
vitesse avec laquelle s'enfouissent de petits objets 
laisses a )a surface des prairies (comme je l'ai decrit 
dans la premiere partie de ce chapitre), je donnerai le 
tableau suivant. 

TABLEAU DE i/fiPAISSEUR DE LA TERRE VEGETALE 
ACCUMULEE SDR DES OBJETS EPARPILLES A LA SURFACE 
DANS LE COURS DE DIX ANS. 

La terre v6getale accunmlee en 14 3/4 ans a ia surface d'une 
prairie seche, sablonneuse, pres de Maer Hall, s'elevait a 2,2 
pouces en 10 ans. 

Le montant de Ia terre accumulee en 21 1/2 ans sur un champ 
marecageux pres de Maer Hall, etait d'environ 1,9 pouce en 10 
ans. 

L'accumulation, en 7 ans, sur un champ tres marecageux, pres 
de Maer Hall, s'elevait a 2,1 pouces en 10 ans. 

En 27 ans, l'accumulalion sur une bonne terre de pature, argileuse, 
reposant sur la craie a Down, s'elevait a 2,2 pouces en 10 ans. 

La terre accumulee en 30 ans sur le flanc d'une vallee reposant 
sur la craie, a Down, et ou le sol etait argileux, tres pauvre, et 
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venait seulement d'etre converti en paturage (et, par suite, il etait 
pour quelques annees peu favorable aux vers), s'elevait a 0,83 
pouce en lOans. 

Dans ces differents cas, a Texception du dernier, on 
peut voir que le montant de la terre apportee a la sur- 
face pendant 10 ans, est un peu plus grand que celui 
calcule* d'apres les dejections pesees. Ge surplus peut 
s'expliquer par la perte que la pluie avait anterieure- 
ment fait subir aux dejections, par l'adhesion de par- 
celles aux brins d'herbe environnants, et par lemiette- 
ment des dejections, lorsqu'elles sont seches. Nous ne 
devons pas non plus perdre de vue d'autres agents qui, 
dans tous les cas ordinaires, ajoutent au montant de la 
terre vegStale et qui ne seraient pas compris dans les 
dejections qui ont ete recueillies, et notamment la terre 
fine apportee a la surface par des larves fouisseuses et 
des insectes du m&me genre, et sp6cialement par les 
fourniis. La terre apportee a la surface par les taupes 
a generalement une apparence un peu differente de 
celle de la terre vSgetale ; mais au bout d'un certain 
temps elle ne pourrait plus s'en distinguer. D'autre 
part, dans les pays sees, le vent joue un role important 
en transportant la poussiere d'un lieu a l'autre; il doit 
ainsi augmenterla terre v^getale, meme en Angleterre, 
sur les champs situes pres des grandes routes. Mais 
dans notre district, ces diverses influences de la der- 
niere espece n'ont qu'une importance tout a fait secon- 
daire, comparees avec Taction des vers. 

Les moyens nous manquent pour juger quel poids 
de terre un seul ver de bonne taille rejette en un an. 
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Hensen affirme qu'il existe 53,767 vers dans une acre 
de terre ; mais cette evaluation est basee sur le nombre 
d'animaux trouvSs dans les jardins, et il pense qu'il 
n'en vit que moitie autant environ dans les champs de 
ble. On ne sait pas combien il en vit dans les vieilles 
prairies ; mais en supposant qu'il vive moitie" du nombre 
precedent, ou 26,886 dans un sol de ce genre, et en 
prenant, d'apres le tableau de tout a l'heure, 15 ton- 
neaux comme le poids des dejections dSposees annuel- 
lement sur une acre, chaque ver doit rejeter 20 onces 
par an. Une dejection de bonne taille, a l'ouverture 
d'une seule galerie a souvent, comme nous l'avons vu, 
plus d'une once de poids ; et il est probable que les 
vers rejettent plus de vingt d'elles en un an. S'ilsrejet- 
tent plus de 20 onces par an, nous sommes en droit de 
conclure que le nombre des vers qui vivent dans Une 
acre de paturage doit Stre interieur a 26.886. 

Les vers vivent principalement dans la terre v6g£tale 
de la surface, et elle est d'ordinaire epaisse de 4 ou 5 
pouces a 10 et meme 12 ; et c'est cette terre vSgetale qui 
passe et repasse par leur corps et est apportee a la 
surface. Mais il arrive que les vers creusent dans le 
sous -sol a une profondeur beaucoup plus grande, et 
alors ils apportent de cette profondeur plus grande de 
la terre, et cela a continue d'avoir lieu pendant des 
pSriodes de temps incalculables. L'assise superficielle 
de terre v6g6tale finirait done, bien qu'avec une vitesse 
de plus en plus ralentie, par acquerir une Spaisseur 
egale a la profondeur m6me a laquelle les vers pous- 
sent leurs galeries, s'il n'y avait pas d'autres influences 
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agissant pour reporter a un niveau plus bas une partie 
de la terre la plus fine continuellement amende a la 
surface par les vers. Quant a savoir quelle epaisseur 
la terre vegetale peut atteindre, c'est la un point sur 
lequel je n'ai pas eu l'occasion de faire des observa- 
tions concluantes; dans le chapitre prochain, nous 
verrons que le sol s'accroit reellement, bien que sans 
doute a un faible degre, par Taction des vers ; mais 
leur oeuvre capitale, c'est de sSparer les parcelles les 
plus fines des plus grosses, de meler le tout de debris 
veg&aux et de le saturer de leurs secretions intesti- 
nales. 

Enfin, a considerer les faits indiqu^s dans ce cha- 
pitre, — l'enfouissement de petits objets et Taffaisse- 
ment de grosses pierres laissees a la surface, le 
grand nombre de vers qui vivent sur une etendue de 
sol moder6e, le poids des dejections deposees a l'ou- 
verture d'une seule et meme galerie, le poids de toutes 
les dejections deposees en un temps donne sur un es- 
pace mesure d'avance, — a considerer, dis-je, toutcela. 
personne ne doutera encore que les vers ne jouent un 
r61e important dans la nature. 
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R61e jou6 par leu vers dans renfouissement de 
monuments anciens. 

L'accumulation de decombres sur l'emplacement des grandes villes 
est independante de Taction des vers. — Enfouissement d'une 
villa romaine a Abinger. — Le sol et les parois sont traverses 
par les vers. — Aflfaissement d'un pave moderne. — Pave enfoui 
a Beaulieu -Abbey (abbaye de Beaulieu). — Villas romaines de 
Chedwork et de Brading. — Restes de la ville romaine a Sil- 
cbester. — Nature des debris dont les restes de cette ville sont 
recouverts. — Penetration des parquets et des parois en mo- 
saique par les vers. — Affaissement des parquets. — Epaisseur 
de la terre vegetale. — La vieille ville romaine de Wroxeter. — 
Epaisseur de la terre vegetale. — Profondeur des fondations de 
quelques-uns des monuments. — Conclusion. 

II est probable que les arch£ologues ne se doutent 
pas de ce qu'ils doivent aux vers pour la conser- 
vation de beaucoup d'objets anciens. Si Ton aban- 
don ne a la surface du sol des pieces de monnaie, des 
ornements d'or, des instruments de pierre, etc., ils 
seront infailliblement enfouis en peu d'annSes par les 
dejections des vers, et ils seront ainsi conserves en 
surety, jusqu'a ce que, 'a quelque epoque future, on 
retourne la terre. Par exemple, il y a longtemps, on 
laboura une prairie sur la rive septentrionale de la 
Saverne, non loin de Shrewsbury, et on trouva un 
nombre etonnant de pointes de fleche en fer au fond 
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des sillons ; ces pointes sont, croit M. Blakeway, an- 
tiquaire de l'endroit, des restes provenant de la ba- 
taille de Shrewsbury, en 1403, et il n'y a pas de doute 
qu'elles aient ete a l'origine, laissees disseminees sur 
le champ de bataille. Dans ce chapitre-ci, je vais 
montrer que non-seulementdes instruments, maisque 
les parquets et les restes d'un grand nombre de monu- 
ments anciens de l'Angleterre ont et6 si bien enfouis, 
en grande partie par Taction des vers, qu'ils n'ont ete 
decouverts rScemment que par diverses circonstances 
accidentelles. II ne s'agit pas ici des lits 6normes de 
decombres, de plusieurs toises d'epaisseur, qui gisent 
au-dessous de beaucoup de grandes villes, comme 
Rome, Paris etLondres, etdontles assises inferieures 
remontent a une haute antiquite ; car ces lits n'ont en 
aucune facon ete influences par les vers. Si nous con- 
siderons combien de materiaux il entre chaque jour 
dans une grande ville pour la construction des edifices, 
le chauffage, 1'habillement et le ravitaillement, et com- 
bien 6tait, comparativement minime, la quantite qui 
en sortait, dans les temps anciens, quand les chemins 
Staient mauvais et que le nettoyage des rues 6tait n6- 
glig6 ; nous serons bien d'accord avec Elie de Beau- 
mont, quand il dit en discutant le sujet : t Pour une 
« une voiture de materiaux qui en sort, on*y en fait 
« entrer cent 1 . » Nous ne devons pas non plus oublier 
Teffet des feux entretenus, la demolition de vieux ba- 
ilments et le transport des decombres a l'endroit libre 
le plus voisin. 

1 Lemons de Gdologie pratique, 1845, p. 142. 

10 
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AMnger en Surrey. — A la fin de l'automne de 
1876, on creusa le sol d'une cour de ferme a Abinger, 
jusqu'a une profondeur de 2 pieds a 2 pieds et demi, et 
les ouvriers trouverent divers restes anciens. Gela 
amena M. T. H. Fairer, d' Abinger Hall, a faire faire 
des fouilles dans un champ laboure adjacent. On y 
ouvrit une tranchee et bientot on decouvrit une assise 
de b6ton, couverte encore en partie de tesserce (petits 
carreaux rouges), et entouree de deux c&t6s par des 
parois ecroulees. On pense 1 que cette chambre faisait 
partie de l'atriuni ou salon de reception d'une villa 
romaine. On decouvrit ensuite les murs de deux ou 
trois autres petites chainbres. On trouva aussi des 
fragments de poteries en grand nombre, d'autres objets 
et des monnaies a l'effigie de plusieurs empereurs 
romains, depuis Tan 133 jusqu'en 361, et peut-etre 
jusqu'en 375 apres J.-G. II y avait aussi un sou a 
l'effigie de Georges 1, 1715. La presence de cette der- 
niere piece parait une anomalie; elle a ete" sans doute 
laissSe gisant sur le sol le siecle dernier, et il s'est, 
depuis lors, passS bien assez de temps pour son en- 
fouissement a une profondeur considerable sous des 
dejections de vers. Des differentes dates des monnaies 
romaines, nous pouvons conclure que la maison a Ste" 
longtemps habitue. II est probable qu'elle a 6t6 de- 
truite et abandonnee il y a 1400 a 1500 ans. 

J'etais la au commencement des fouilles (20 aout 

1 II a paru un compte-rendu succinct de cette decouverte dans le 
Times du2 janvier 1878, et un autre plus 6tendu dans le Builder 
du 5 janvier 1S78. 
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1877) ; M. Farrer fit creuser deux tranches profondes 
aux extremitSs opposSes de l'atriuni, pour me per- 
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Fig. 8. — Section praliquee 4 travers les fondalions d'ane villa romaine, enfouie 
a Abiuger. AA, terro vdgetalo ; BB, terre de couleur fonc6c , pleine de pierres, 
epaisse de 13 pouces ; C, terre vt-getwle noire; D. fragments de mortier; E, terre 
noire; FF. sous-sol reste" intact; G. testers (mosatque) ; H, beton ; I, couche da 
nature inconnuc ; W, mur enfoui sous le sol. 
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mettre d'examiner la nature du sol aupres des restes 
des hiit i men ts . Le champ eta i t incline de Test a l'ouest 
sous un angle de 7° environ, et l'une des deux tranchees, 
que montre la section ci-jointe (fig. 8), etait a l'extrS- 
mite superieure, c'est-a-dire to urnee vers Test. Le dia- 
gramme est a l'echelle de 1/20 de pouce pour un pouce ; 
mais la tranche^ qui etait de 4 a 5 pieds delargeur, et en 
certaines parties, profonde de plus de 5 pieds, a du 
necessairement etre reduite au-dela de toute propor- 
tion. La terre fine recouvrant le parquet de l'atrium 
avaitune epaisseur qui variait de 11 a 16 pouces; et 
du c6te de la tranchee figure dans la section, elle 
avait un peu plus de 13 pouces d'epaisseur. Apres 
qu'on eut enlevS la terre, le parquet se montra a peu 
pres de niveau dans son ensemble; mais, en certains 
endroits, il penchait de 1°, et, a un point pres de l'ex- 
terieur, m6ine de 8° 30'. Le mur qui entourait le 
pave 6tait construit de pierres non taillees, et il 
avait une epaisseur de 23 pouces, la ou la tranchee 
avait ete ouverte. Son sommet 6tait brise et 6tait 
ici a 13 pouces, tandis qu'.l etait en un autre en- 
droit a 15 pouces au-dessous de la surface du champ, 
telle etait en effet l epaisseur de la terre vegStale 
qui le recouvrait. Pourtant, en un autre point, il 
s'elevait jusqu'a 6 pouces de la surface. Des deux cdt6s 
de la chambre ou il fut possible d'examiner avec soin 
la jonction du parquet de beton avec les murs ext6- 
rieurs, il n'y avait pas de crevasse ni de separation. 
II se trouva plus tard que la tranche^ avait ete ouverte 
a l'interieur d'une chambre adjacente (11 pieds sur 
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11 pieds 6 pouces), dont on n'avait meme pas soup- 
conne l'existence pendant que j'Stais la. 

Du c6te de la tranche le plus Sloigne du mur en- 
foui (W), la terre veg6tale avait une epaisseur qui 
variait de 9 a 14 pouces ; elle reposait sur une masse 
(B) de terre noiratre, epaisse de 23 pouces, qui ren- 
fermait beaucoup de pierres. Au-dessous, il y avait 
une couche de terre vegetale (G) tres noire, puis une 
assise de terre remplie de fragments de mortier (D), 
et apres une seconde couche mince (de 3 pouces en- 
viron d'6paisseur) (E) de terre vegStale tres noire, 
reposant sur le sous-sol (F) qui n'avait pas et6 remu6 ; 
c'6tait un sable ferme, jaunatre, argileux. Le lit, epais 
de 23 pouces (B), Start probablement du terrain rap- 
ports, car cela aurait releve le parquet de la chambre 
au meme niveau que celui de l'atrium. Les deux 
minces lits de terre vegetale noire indiquaient 6vi- 
demment deux niveaux que la surface du sol avait 
autrefois occupes. A l'exterieur des parois de la cham- 
bre situee au nord, on trouva par la suite en grand 
nombre des os, des coquilles d'hultres, des cendres, 
des fragments de poteries et on trouva meme un pot 
tout entier, et tout cela a une profondeur de 16 pouces 
au-dessous de la surface. 

La seconde tranchee fut creusee du c6t6 inferieur 
de la villa, c'est-a-dire de celui situe vers l'ouest : la 
terre vogetale avait la une epaisseur de 6 pouces et 
demi seulement, et elle reposait sur une masse de 
terre fine pleine de pierres, de fragments de briques 
et de mortier, epaisse de 34 pouces, et au-dessous 
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d'elle venait le sable reste intact et non remue. II est 
probable que la majeure partie de cette terre avait 6t6 
enlevee de la partie superieure du champ par la pluie, 
et que les fragments de pierres et de briques, etc. ont 
du venir des ruines immediatement adjacentes. 

Au premier abord, il semble surprenant qu'un champ 
de terre legere et sablonneuse ait 6te cultive et laboure 
pendant de longues annees, sans qu'on ait decouvert 
trace de ces batiments. On ne soup^onnait meme pas 
l'existence des restes d'une villa romaine si pres de la 
surface du sol. Mais la chose surprendra moins, si Ton 
admet que, ainsi que le bailli le croit, le sol n'ait ja- 
mais et6 labour^ a plus de 4 pouces de profondeur. 
Certainement, quand le sol a ete laboure pour la pre- 
miere fois, le pave et les ruines desmursenvironnants 
devaient se trouver recouverts d'au moins 4 pouces 
de terre, sans cela l'assise de beton en decomposition 
aurait 6te entamee par le soc de la charrue, les tesserae 
auraient ete arrachees et amenees a la surface, et le 
sommet des vieux murs renverse. 

Tout d' abord, quand on deblaya le beton et les 
tesserae sur une surface de 14 pieds sur 9, le sol etait 
revetu de terre tassee sous les pieds des ouvriers, et 
ne montrait rien qui prouvat qu'il avait ete perc6 de 
galeries par les vers ; la terre fine de la surface res- 
semblait bien d'une fagon exacte a celle accumulee en 
beaucoup d'endroits et dont on savait avec certitude 
qu'elle l'avait et6 par les vers, mais il ne paraissait 
cependant guere possible que cette terre eut 6t6 ap- 
portee par les vers de dessous un sol intact en appa- 
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rence. II semblait done fort probable que les epaisses 
parois entourant la chambre et encore unies avec le 
beton, eussent 6te" minees par les vers et eussent subi 
ainsi un affaissement, et que plus tard elles eussent 
6te recouvertes par leurs dejections. Ma premiere idee 
fut done que toute la terre fine au-dessus des ruines 
avait 6t6 d6tachee des parties superieures du champ 
par la pluie ; mais nous allons voir tout a l'heure que 
ma conclusion etait certainement fausse, bien qu'il soit 
constate qu'une grande quantite de terre fine est de- 
tacheeparles fortes pluies dans l'Stat laboure dans 
lequel se presente maintenant la partie superieure du 
champ. 

Bien que tout d'abord le parquet de beton ne sem- 
bl&t pas avoir ete traverse en aucun point par les vers, 
le matin suivant ils avaient souleve de Touverture de 
sept galeries de petites plaques de la terre tassee sous 
les pas des ouvriers ; ces galeries traversaient les par- 
ties les plus tendres du b6ton mis a nu, ou couraient 
dans les intervalles des tesserce. Le matin du troisieme 
jour, on compta 25 de ces galeries; et, en soulevant 
soudainement les petites plaques de terre, on vit 
quatre vers en train de se retirer rapidement. Deux 
dejections furent deposees sur le sol pendant la troi- 
sieme nuit, et elles Staient de grande taille. La saison 
n'etait pas favorable a une pleine activity des vers, et 
le temps avait dans les derniers jours et6 chaud et 
sec, de sorte que la plupart des vers vivaient alors a 
une profondeur considerable. En creusant les deux 
tranches, on rencontra un grand nombre de galeries 
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ouvertes et un certain nombre de vers a une profon- 
deur de 30 a 40 pouces au-dessous de la surface ; mais 
plusbas ils devenaient rares. Cependant, on coupa en 
travers le corps d'un vers a 48 pouces et demi de la 
surface, et un autre a 51 1/2. Une galerie de fraiche 
date garnie d'huinusal'interieur fut aussi rencontreea 
une profondeur de 57 pouces et un autre a 65 1/2. 

Commeje desirais savoir combien il vivait de vers 
au-dessous du sol de l'atrium (espace de 14 pieds en- 
viron sur 9), M. Farrer eut la bonte de faire des obser- 
vations pour mon compte, pendant les sept semaines 
suivantes, epoque a laquelle les vers Staient en pleine 
activity dans le pays d'alentour, et ou ils travaillaient 
pres de la surface. II est tres peu probable que les vers 
aient passe" du champ adjacent dans l'espace restreint 
de ratrium, apres qu'on eut enlev6 la terre vegStale 
de la superficie, leur sejour de predilection. Nous 
sommes done bien en droit de conclure que les gale- 
ries et les dejections que Ton vit ici les sept semaines 
suivantes, etaient l'oeuvre de ceux qui habitaient au- 
paravant cet espace. Je donnerai maintenant quelques 
indications empruntSes aux notes de M. Farrer. 

26 aout 1877, e'est-a-dire cinq jours apres qu'on eut 
deblayele plancher de 1'atrium. — La nuit d'auparavant 
il y avait eu une forte pluie qui avait bien lave" la sur- 
face, et Ton compta40 ouverturesde galeries. Gertaines 
parties du beton etaient, comme on vit, encore fermes, 
et les vers n'y avaient pas pen6tr£, l'eau de pluie s'y 
arretait. 

5 septembre. — On voyait a la surface du sol des 
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traces laissSes par les vers la nuit pr6c6dente; ils 
avaient depose cinq a six dejections vermiformes, mais 
elles Staient deligurSes. 

12 septembre. — Pendant les six derniers jours, les 
vers n'avaient pas travaillS, bien que dans les champs 
d'alentour nombre de dejections eussent k\k deposees ; 
mais ce jour-la la terre fut un peu soulevSe au-dessus 
des ouvertures des galeries, ou bien des dejections fu- 
rent depos6es en dix endroits nouveaux. Ges dejections 
e"taient d&igurees. II faut bien s'entendre sur ce point 
que, lorsqu'on parle ici d'une nouvelle galerie, cela 
veut dire simplement en general qu'une galerie an- 
cienne a 6te* ouverte de nouveau. M. Farrer a ete a 
diffSrentes reprises frappS de la perseverance apportee 
par les vers a rouvrir leurs anciennes galeries, lors 
meme qu'ils n'en rejetaient pas de terre. J'ai de mon 
cote" souvent observe" le ni&me fait, et, en general, l'ou- 
verture des galeries est protegee par un amas de 
petits cailloux, de batons ou de feuilles. M. Farrer a 
Sgalement observe que les vers vivant au-dessous du 
sol de 1'atrium amassaient souvent, autour de l'ouver- 
ture de leurs galeries, de gros grains de sable, ettoutes 
les petites pierres qu'ils pouvaient trouver. 

13 septembre ; temps doux et humide. En 31 points 
differents il y eut rSouverture des galeries ou dejections 
deposees, cesdernieres toutes deformees. 

14 septembre ; 34 trous ou dejections de fraiche date, 
ces dernieres deTormees toutes. 

15 septembre ; 44 trous nouveaux et seulement 5 
dejections, toutes deTormees, 
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18 septembre; 43 trous nouveaux, 8 dejections d6- 
fornixes. 

Le nombredes dejections dans les champs d'alentour 
etait maintenant tres considerable. 

19 septembre ; 40 trous, 8 dejections (deTormees). 

22 septembre ; 43 trous, seulement quelques dejec- 
tions nouvelles (deformees). 

23 septembre ; 44 trous, 8 dejections. 

25 septembre; 50 trous, pas d'indications sur le 
nombre des dejections. 

13 octobre; 61 trous; le nombre des dejections n'est 
pas rapporte". 

Apres un intervalle de 3 ans, M. Farrer examina 
de nouveau, sur ma demande, le sol de b6ton et il 
trouva les vers encore a Foeuvre. 

Sachant quelle force musculaire les vers possedent, 
et voyant le beton si tendre en beaucoup de points, je 
ne fus pas surpris de le trouver p6n6tr6 par leurs ga- 
leries; mais un fait beaucoup plus surprenant, c'est 
que M. Farrer reconnut que le mortier, entre les 
pierres non taillees des Spaisses parois qui limitaient 
les chambres, avait 6te" traverse par les vers. Le 
26 aout, c'est-a-dire 5 jours apres la mise a jour des 
ruines, il observa les ouvertures de 4 galeries sur le 
faite brise de la paroi orientale (W dans la figure 8), 
et, le 15 septembre, on trouva d'autres ouvertures 
dans le mSme lieu. II faut aussi noter que dans la 
paroi perpendiculaire de la tranche^ (elle 6tait beau- 
coup plus profonde qu'elle n'est representee dans la 
figure 8^, on decouvrit 3 galeries de construction re- 
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cente, courant obliquement bien au-dela de la base de 
l'ancienne paroL 

Nous voyons done qu'un grand nombre de vers vi- 
vaient au-dessous du sol et des parois de l'atrium, a 
l'epoque a laquelle on fit les fouilles ; et, ensuite, qu'ils 
apportaient presque journellement a la surface, de la 
terre provenant d'une grande profondeur. II n'y a pas 
la moindre raison de douter que les vers n'aient tou- 
jours agi ainsi, depuis l'epoque a laquelle le beton 
fut assez decompose pour leur permettre de le tra- 
verser ; et meme avant cette epoque, ils auront pro- 
bablement habite au-dessous du sol, des qu'il aura 
laisse passage a la pluie de maniere a maintenir hu- 
mide la terre au-dessous. Sol et parois doivent ainsi 
avoir ete mines sans interruption, et de la terre fine a 
du etre accumul6e par-dessus pendant de longs siecles, 
pendant un millier d'annees peut-etre. Les galeries 
au dessous des parois et du sol, etaient probablement 
aussi nombreuses autrefois qu'elles le sont mainte- 
nant, si, avec le temps, elles ne s'Staient pas 6crou- 
lees de la maniere decrite plus haut, la terre sous- 
jacente aurait 6t6 cribl6e de passages comme une 
eponge; mais comme il n'en est rien, nous pouvons 
etre surs qu'elles se sont ecroulees. Le resultat inevi- 
table d'un tel ecroulement pendant des siecles conse- 
cutifs aura et6 Taffaissement lent du sol et des parois, 
et leur enfouissement sous les dejections accumulees. 
L'affaissement d'une surface pendant qu'elle est en- 
core presque horizontale, peut paraitre improbable au 
premier abord; mais la chose ne pre^ente en r6alit§ 
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pas plus de difficulty que pour le cas des objets disse- 
mines librement a la surface d'un champ, et nous 
avons vu que dans le cours de quelques annees, ils 
s'etaient enfouis plusieurs pouces au-dessous de la 
surface, bien qu'ils formassent encore une couche pa- 
rallel a celle-ci. L'enfouissement du sentier pav6 et 
bien de niveau dans ma prairie est un cas analogue 
qui s'est offert a ma propre observation. Meme les 
parties du sol de beton que les vers n'ont point pu 
percer, auront 6t6 presque certainement minees et se 
seront affaissees comme les grandes pierres de Leith 
Hill Place et de Stonehenge, car le sol au-dessous doit 
avoir ete humide. Mais la vitesse de l'affaissement 
n'aura pas 6te tout a fait egale dans les diflferentes 
parties, et le sol ne resta pas completement de niveau. 
Les fondations des murs d'enceinte sont, ainsi que le 
montre la section, a une tres petite profondeur de la 
surface ; elles auront done tendu a s'affaisser a peu 
pres aussi vite que le sol de beton. Geci ne serait pas 
arrive^ si les fondations avaient ete profondes comme 
dans le cas de quelques autres ruines romaines que 
nous decrirons tout a l'heure. 

En dernier lieu, nous pouvons admettre qu'une 
grande parti e de la terre vegetale fine qui couvrait le 
sol et les restes des parois renverses de cette villa, et 
qui, en certains endroits, atteignait une epaisseur de 
16 pouces, a 6t6 apportSe d'en bas par les vers. Des 
faits que nous indiquerons ci-apres, ne laissent pas de 
doute qu'une parfcie de la terre la plus fine, ainsi ra- 
menee en haut, n'ait 6te detachee, a chacune des for- 
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tes pluies, de la surface en pente du champ. Si cela 
n'avait pas eu lieu, il se serait accumule sur les ruines 
une plus grande quantity de terre vegStale que celle 
qui s'y trouve a present. Mais, outre les dejections des 
vers, un peu de terre apportee a la surface par des 
insectes et une certaine quantite de poussiere, il a du 
venir des parties superieures du champ, depuis qu'il 
est cultive, une grande quantite" de terre fine entrained 
par la pluie ; de dessus les ruines, elle sera passee 
dans les parties inferieures de la pente, et l'epaisseur 
actuelle de la terre vegetale est la re"sultante de ces 
divers agents. 

Je puis ajouter ici un exemple d'affaissement de 
pave qui a eu lieu denos jours; il m'a 6t6 communi- 
que en 1871 par M. Ramsay, directeur du Geological 
Survey (comite pour le releve geologique du terrain) 
of England. Un passage non couvert, de 7 pieds de 
long sur 3 pieds 2 pouces de large, menait de sa 
maison dans le jardin, et Stait pav6 de dalles de pierre 
de Portland. Plusieurs de ces dalles avaient une sur- 
face de 16 pouces carres, d'autres Staient plus grandes 
et quelques-unes un peu plus petites. Ge pave s*6tait 
affaissS da peu pres 3 pouces tout le long au milieu du 
passage, et de deux pouces de chaque cdt6 ; c'est ce 
que Ton pouvait voir aux lignes de ciment qui avaient 
originairement uni les dalles aux murs. Le pave etait 
done devenu legerement concave tout le long au mi- 
lieu ; mais il n'y avait pas d'affaissement a l'extr6mite, 
tout pres de la maison. M. Ramsay ne pouvait pas 
s'expliquer cet affaissement, jusqu'au moment ou il 
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remarquaque des dejections de terre noire etaient sou- 
vent depos^es le long des lignes de jonction entre les 
dalles, dejections que le balayeur faisait regulierement 
disparaitre. Les differentes lignes de jonction, y com- 
pris celles d'avec les murs lateraux, avaient en tout 
une longueur de 39 pieds 2 pouces, le pave n'avait pas 
l'air d'avoir ete rechange" et la maison avait et6, parait- 
il, batie 87 ans auparavant. En tenant lieu de toutes 
ces circonstances, M. Ramsay ne doute pas que la 
terre rapportee en haut par les vers depuis le premier 
pavement, ou plutot, depuis que la decomposition du 
mortier a permis aux vers d'y creuser leurs galeries, 
par consequent en beaucoup moins de 87 ans, a suffi a 
faire affaisser le pave" au point indique" plus haut; ce 
qui n'a pas eu lieu tout contre la maison, ou le sol 
sous-jacent sera reste presque sec. 

Beaulieu Abbey Hampshire. — Gette abbaye a 6t§ 
detruite par Henri VIII, et il ne reste aujourd'hui 
qu'une partie du mur de l'aile situSe vers le sud. Le 
roi a, pense-t-on, fait enlever la plupart des pierres 
pour batir un chateau ; en tout cas, elles ne sont pas 
restSes sur place. La position du transept de la nef fut 
determined, il n'y a pas longtemps, lorsqu'on trouva 
les fondations, et la place en est maintenant marquee 
par des pierres enfoncees dans le sol. La ou autrefois 
se dressait l'abbaye, s'6tend aujourd'hui une surface 
unie de gazon qui ressemble a tous egards au reste du 
champ. Le gardien, qui est ties vieux, dit que le sol 
n'a jamais ete nivele de son temps. En 1853, le due 
de Buccleugh fit creuser trois trous dans le sol, a quel- 
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ques toises l'un de l'autre, a I'extr6mit6 occidentale de 
la nef, et c'est ainsi que Ton decouvrit le pav6 en 
mosaique de l'abbaye. Ges trous furent ensuite bordes 
de maconnerie et garnis de trappes de maniere a pou- 
voir sans difficulty inspector et conserver le pave\ En 
examinant l'endroit le 5 janvier 1872, mon fils William 
trouva que le pave" gisait dans les trois trous a des 
profondeurs respectives de 6 3 /* pouces, 10 et 11 i /i au- 
dessous de la surface de gazon d'alentour. Le vieux 
gardien assura qu'il devait souvent enlever du pav6 
des dejections de vers, et il l'avait fait a peu pre3 six 
mois auparavant. Mon fils recueillit toutes celles de 
l'un des trous, dont la superficie etait de 5,32 pieds 
caries et la masse totale pesait 7,97 onces. En admet- 
tant que cette quantity se soit accumulSe en six mois, 
le montant en un an sur une toise carree, serait de 
1,68 livres; c'est la, sans doute, une quantite conside- 
rable, mais elle est encore tres petite, compared a celle 
qui, comme nous l'avons vu, est souvent deposee dans 
les champs et les paturages. Lorsque, le 22 juin 1877, 
je visitai l'abbaye, le vieillard me dit qu'il avait 
dSblaye les trous environ un mois auparavant, mais 
bon nombre de dejections avaient 6t6 d£pos6es depuis. 
Je soupconne qu'il imagine avoir balaye" le pave plus 
souvent qu'il ne l'a fait en r^alite, car, a plusieurs 
egards, les conditions etaient tres peu favorables a l'ac- 
cumulation meme d'une petite quantity de dejections. 
Les carreaux sont assez larges, c'est-a-dire a peu pres 
5 i /i pouces carres, et le mortier entre les carreaux 
etait, dans la plupart des endroits, intact, de sorte que 
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les vers ne pouvaient amener de la terre de dessous 
qu'en certains points. Les carreaux reposaient sur un 
lit de beton et, en consequence, les dejections consis- 
taient en grande partie (a savoir, dans la proportion de 
19 a 33) de particules de mortier, de grains de sable et 
de petits fragments de roc, de brique ou de carreau, et 
ces substances ne sauraient guere etre agr6ables aux 
vers et, a coup sur, elles ne sont pas nutritives pour 
eux. 

Mon fils creusa des trous en difiterents endroits dans 
l'espace circonscrit par les anciens murs de l'abbaye 
et a plusieurs toises de distance des carres en brique 
decrits plus haut. II ne trouva pas de carreaux, bien 
qu'ils se rencontrent en d'autres parties, comme on 
sait ; mais en un point il rencontra du beton, sur lequel 
des carreaux avaient autrefois repose. La terre veg6tale 
fine au- dessous de l'herbe, sur les cotes des diffe rents 
trous, avait une epaisseur qui variait de deux pouces 
seulement jusqu'a 2 3 A pouces et elle reposait sur une 
assise de 8 3 /a pouces a plus de 11 pouces consistant de 
fragments de mortier et de debris de pierres avec les 
intervalles exactement combles de terre noire. Dans le 
champ d'alentour, a une distance de 20 toises de 
l'abbaye, la terre vegetale fine etait epaisse de 11 pou- 
ces. 

Des faits precedents on peut conclure que, lorsque 
l'abbaye fut detruite et les pierres enlev£es, il resta 
sur toute la surface une assise de decombres ; des que 
les vers purent traverser le beton decompose, et les 
jointures entre les carreaux, ils comblerent lentement 
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de leurs dejections les interstices laisses dans les 
decombres gisant au-dessus, et ces dejections s'accu- 
mulerent ensuite jusqu'a une epaisseur de presque 
3 pouces sur toute la surface. En ajoutant a cette 
quantite la terre qui se trouve entre les fragments de 
pierres, environ 5 a 6 pouces de terre ont du etre appor- 
tes de dessous le beton ou les carreaux. Le beton ou 
les carreaux ont du, par consequent, s'affaisser d'a peu 
pres autant . La base des colonnes des ailes est main- 
tenant enterree sous la terre vegetale et le gazon. II 
n'est pas probable qu'elle ait 6te minee par les vers, 
car les fondations auront certainement ete posees a 
une profondeur considerable. Si les colonnes ne se sont 
pas affaissees, les pierres dont elles Staient construites 
ont du etre enlevees de dessous le niveau primitif du 
sol. 

Chedworth, Gloucestershire. — En 1866. on a decou- 
vert en ce lieu les restes d'une grande villa romaine 
sur un terrain qui, de temps immemorial, avaitete cou- 
vert de bois. II semble qu'on n'avait jamais soupgonne 
que des constructions anciennes fussent enterrees jus- 
qu'a ce qu'un garde-chasse, en fouillant des garennes 
de lapins, rencontra les ruines *. Mais par la suite on 
decouvrit dans differentes parties du bois, le sommet 

1 On a publi6 plusieurs descriptions de ces mines ; la meilleure 
est due a M. James Farrer dans « Proc. soc. of antiquaries of 
Scotland », vol. VI, deuxieme partie, 1867, p. 278. Consuller aussi 
J.-W. Grover, « Journal of the British Arch, soc., » June, 1866. 
M. le professcur Buckman a egalement publie une brochure, inti- 
tulee : Notes on the Roman Villa at Chedicorlh, 2-« edition, 1878, 
Cirencester. 

u 
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de murs en pierres, faisant un peu saillie au-dessus de 
la surface du sol . La plupart des pieces de monnaie 
trouvees ici datent de Constance (qui mourut en 350 
de l'ere chretienne) et de la famille de Gonstantin. Mes 
fils Francis et Horace visiterent l'endroit au mois de 
novembre 1877, pour determiner le role que pouvaient 
avoir joue les vers dans l'enfouissement de ruines 
aussi Vendues. Mais, les ruines 6tant entourees de 
trois cotes par des talus assez escarpes dont la terre est 
emportee en bas par la pluie, le lieu n'elait guere favo- 
rable aux recherches. En outre la plupart des appar- 
tements anciens avaient ete recouverts de toits pour 
proteger les paves Elegants de mosai'que. 

Quant a l'epaisseur du sol au-dessus de ces ruines, 
je puis y ajouter quelques indications encore. Tout 
pres des chambres situees vers le nord, il y a un mur 
endomniage dont le sommet 6tait recouvert d'une 
couche de terre noire de 6 pouces d epaisseur ; en creu- 
sant un trou du cote exterieur de ce mur, ou le sol 
n'avait jamais ete remue auparavant, on trouva de la 
terre noire, pleine de pierres et epaisse de 26 pouces, 
reposant sur le sous-sol intact d'argile jaune. A 22 pou- 
ces de la surface, on rencontra une machoire de cochon 
et un fragment de carreau. Quand on fit les premieres 
fouilles, de grands arbres poussaient sur les ruines et 
le tronc de l'un d'eux 6tait encore en place immSdia- 
tement au-dessus d'un mur de separation pres de la 
chambre de bains, pour montrer l'epaisseur de la 
couche superposee et elle s'elevait ici a 38 pouces. Dans 
une petite chambre qui, apres avoir 6t6 dSblayee, n'a- 
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vait pas 6te" recouverte d'un toit, mes fils observerent 
une galerie de vers traversant le beton en decompo- 
sition et on trouva un ver en vie a l'int6rieur de ce 
beton. Dans une autre chambre a ciel ouvert, on vit 
sur le sol des dejections de vers ; il s'y 6tait ainsi accu- 
mule" un peu de terre a la surface et il y poussait main- 
tenant de l'herbe. 

Brading, lie de Wight. — On y a dScouvert en 1880 
une belle villa romaine et a la fin du mois d'octobre on 
avait plus ou moins completement deblaye jusqu'a 
18 chambres. On trouva une piece de monnaie datant 
de 337 de notre ere. Mon fils William visita l'endroit 
avant la fin des fouilles ; il me communique que, dans 
la plupart des chambres, le sol etait d'abord couvert de 
beaucoup de decombres et de pierres renversees dont 
les intervalles Staient completement comblSs de terre 
vSgetale ; dans cette terre il y avait, au dire des ou- 
vriers, une masse devers; au-dessus, il y avait de la 
terre sans aucunes pierres. La masse entiere avait dans 
la plupart des endroits de 3 pieds jusqu'a plus de 
4 pieds d'epaisseur. Dans une chambre tres grande, 
la terre superposee n'Stait epaisse que de 2 pieds 6 pou- 
ces, et, apres qu'on l'eut enlevee, il y eut tant de dejec- 
tions p§riodiquement d6posees entre les carreaux qu'on 
fut oblige de balayer la surface presque tous les jours. 
Dans la plupart des chambres, le sol etait bien de 
niveau. Le sommet des murs en mines n'elait, en cer- 
tains endroits, recouvert que de 4 a 5 pouces de terre 
seulement,de sorte qu'al'occasion,lacharrue venait a 
le heurter; mais en d'autres endroits, il etait recouvert 
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d'une epaisseur de 13 a 18 pouces de terre. II n'est pas 
probable que ces murs puissent avoir ete mines par les 
vers et s'etre affaissSs, car les fondations reposaient 
sur un sable rouge tres dur dans lequel des vers ne 
pouvaient guere creuser de galeries. Pourtant le inor- 
tier entre les pierres des murs d'un hypocauste avait 
ete traverse par un grand nombre de galeries de 
vers, comme mon fils le remarqua. Les restes de 
cette villa se trouvent sur un sol descendant en 
pente sous un angle d'environ 3 degr6s et ce sol pa- 
rait etre en culture depuis longtemps. Une grande 
quantity de terre fine a done, sans doute, ete enlevee 
aux parties superieures du champ par la pluie et a 
puissamment contribue a l'enfouissement de ces 
ruines. 

Silchester, Hampshire. — Les ruines de cette petite 
villa romaine ont ete mieux conserves que n'importe 
quelles autres de meme sorte, en Angleterre. Les restes 
d'un mur, haut dans la plupart des endroits de 15 a 18 
pieds et s'etendant en cercle sur un mille et demi 
environ, circonscrivent aujourd'hui un espace d'a peu 
pres 100 acres de terre cultivee, sur laquelle se dressent 
une ferme et une eglise '. Autrefois, quand le temps 
etait sec, on pouvait poursuivre la ligne des murs 
ensevelis sous terre, d'apres l'aspect offert par la mois- 
son en pied; et rSceminent des fouiiles tres etendues 
ont 6t6 entreprises par le due de Wellington, sous la 
direction de feu le Reverend J.-G. Joyce, et elles ont 

1 Cos details sont emprunt^3 k Particle « Hampshire.)) de l'ou- 
vrage intitule : Penny Encyclopaedia. 
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mis a decouvert un grand nombre de constructions de 
vastes dimensions. M. Joyce a fait des sections bien 
soignees, qu'il a coloriees, et il a mesure l'epaisseur 
de chaque couche de decombres pendant que les fouilles 
se faisaient; je dois a son obligeance des copies de plu- 
sieurs d'entre elles.Lorsque mes fils Francis et Horace 
allerent visiter ces ruines, il les y accompagna et ajouta 
ses notes aux leurs. 

M. Joyce presume que la villa a et6 habitue par les 
Romains a peu pres trois siecles ; il a du, sans doute, 
s'accumuler beaucoup de decombres a l'interieur de 
l'enceinte pendant cette longue periode. La villa parait 
avoir et6 dStruite par un incendie et la plupart des 
pierres qui avaient servi aux constructions ont ete 
enlevees depuis. Ces circonstances ne facilitent pas la 
determination du role joue par les vers dans l'enfouis- 
sement des ruines; mais comme on a rarement ou 
qu'on n'a raeme jamais fait en Angleterre de sections 
soigneuses des decombres recouvrant une villa an- 
cienne, je vais donner des copies des parties les plus 
caracteristiques de quelques-unes de celles faites par 
M. Joyce. Elles sont trop longues pour pouvoir figurer 
ici dans toute leur etendue. 

Une section de Test al'ouest. longue de 30 pieds, fut 
faite a travers une chambre dans la basilique, appelee 
maintenant < salle des marchands » . Le sol dur de beton 
encore couvert et la de tesserae, se trouva a 3 pieds 
au-dessous de la surface du champ qui ici etait hori- 
zontal. Sur le sol de beton, il y avait deux grands tas 
de bois carbonise dont un seulement est figure dans la 
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partie de la section ci-contre. Ge tas etait couvert d'une 
mince assise blanche de stuc ou platre en decompo- 




Fig. 9. — Section dans une charabre de la Basilique a Silchester. EcheLIe 1/18. 

sition, au-dessus de laquelle 6tait une masse d'une 
apparence singulierement tourmentSe et composee de 
morceaux de carreaux, de mortier, de decombres et 
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de gravier fin, epaisse en tout de 27 pouces. M. Joyce 
pense qu'on se servit du gravier pour faire le raortier 




Fig. (0. — Section d'unc sallo de la Basilique dc Silchester. Echelle 1/32. 

ou beton qui s'est decompose depuis, probablement 
par la dissolution d'une partie de la chaux. L'etat tour- 
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menU des decombres peut etre da a ce qu'on y a 
cherche" depuis des pierres de construction. Ge lit etait 
couvert de terre vSgetale fine, epaisse de 9 pouces. Ges 
faits nous permettent de conclure que la salle fut 
dStruite par un incendie et que beaucoup de decom- 
bres tomberent sur le sol; les vers les traver- 
serent et en apporterent lentement en haut la terre 
vegStale qui forme maintenant la surface horizontale 
du champ. 

La figure 10 represente une section mSdiane d'une 
autre salle de la Basilique,appel6ecevarium; cette salle 
a 32 pieds 6 pouces de long. II semble que nous ayons 
ici les traces de deux incendies separes par une periode 
pendant laquelle se sont accumules les 6 pouces de 
f mortier et de beton avec les fragments de carreaux. » 
Au-dessous d'une des assises de bois carbonise, on a 
trouve une piece d'une grande valeur, une aigle en 
bronze, ce qui prouve que les soldats ont du deserter 
la place dans un moment de panique. La mort de 
M. Joyce ma empeche de determiner au-dessous de 
laquelle des deux assises l'aigle avait ete trouvee. Le 
lit de blocaille superpose au gravier reste intact for- 
mait, je pense, le sol primitif, car il est de niveau avec 
celui d'un corridor en dehors des murs de la salle ; 
mais le corridor n'est pas marque sur la section 
donnee ci-contre. L'epaisseur maximum de la terre 
vegetale etait de 16 pouces, et de la surface du champ 
revetu de gazon jusqu'au gravier reste" inctact, l'epais- 
seur etait de 40 pouces. 

La section montree par la figure 11 repesente une 
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excavation faite au milieu de la ville et elle est citee 
ici parce que le litde « terre vegetale riche » atteignait, 
a ce que rapporte M. Joyce, l'epaisseur assez rare de 
20 pouces. II y avait du gravier a une profondeur de 




Oravicr. 



Fig. 11. — Section d'une salle de la Basilique de Silchcsler. Ecbelle 

48 pouces de la- surface; mais on n'a pas determine s'il 
6tait la dans sa position naturelle, ou s'il avait 6te 
rapporte et renfonce, comme cela se presente en quel- 
ques autres endroits. 

La section que montre la figure 12 a ete prise au 
centre de la Basilique, mais bien qu'elle ait 5 pieds de 
profondeur, on n'a pas atteint le sous-sol naturel. Le 
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lit indiquS sous le nom de « b6ton » a probablement 
6t6 autrefois le niveau d'un sol d'appartement, tandis 
que les lits au-dessous paraissent les restes de batisses 
plus anciennes. La terre vegetale n'avait ici que 9 pou- 
ces d'epaisseur. Dans quelques autres sections qui 
n'ont pas 6t6 copiees ici, nous avons aussi des exem- 
ples de batiments eleves sur les ruines d' autres plus 
anciens. Dans un des cas, il y avait une assise d'argile 
jaune d'epaisseur tres inegale entre deux lits de debris 
dont l'inferieur reposait sur un sol de tesserae. Les 
restes des vieux murs paraissent avoir, dans quel- 
ques cas, ete grossierement abattus jusqu'a un niveau 
uniforme, de maniere a fournir des fondations pour un 
batiment provisoire; M. Joyce soupconne que quel- 
ques-uns de ces batiments 6taient des hangars de 
claies plaques d'argile, ce qui expliquerait la presence 
de l'assise d'argile mentionnee plus haut. 

Retournons maintenant a ce qui nous interesse plus 
immediatement. On observa des dejections de vers sur 
le sol de plusieurs des chambres et dans Tune d'elles 
la mosaique etait d'une rare perfection. Les tesserae 
consistaient ici de petits cubes de gres dur, d'environ 
1 pouce, et plusieurs d'entre eux Staient detaches et 
saillaient legerement au-dessus du niveau general. 
Sous tous les tesserae detaches, on trouva une ou quel- 
quefois deux galeries ouvertes de vers. Ainsi done les 
vers avaient traverse les vieilles parois de ces ruines. 
On examina un mur qui venait d'etre mis a jour 
pendant les fouilles alors entreprises; il avait 6te 
construit de gros silex et avait 18 pouces d'epaisseur. 
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II paraissait encore en bon etat, mais quand on 
enleva le sol au-dessous, on trouva, dans la partie 
inferieure, le mortier tellement decompose que les 
silex s'en detacherent par leur simple poids. Au milieu 



Terre v6getale 6paiBS« de 
9 poac«s. 



Terrc de coulcur rlaire aver, 
de gros fragments do car- 
reaux bri*6s, 7 pouces. 




Dicombres de coulcur fon- 
cee, a grain fin, avec de 
pctits morceaux de car- 
reaux. 20 pouces. 



Bcton, \ pouces. 
Slucco, i pouces. 



Sol artificiel avcc fragments 
de carreaux , 8 pouces. 



Terrain artificiel a grain fin, 
renfermant les ddbris de 
batiments plus anciens. 



Figure 12. — Section du centre de la Basilique de Silcheslcr. 

du mur, a 29 pouces de profondeur, au-dessous de 
I'ancien sol de la chambre et a 49 l /z pouces de la sur- 
face du champ, on trouva un ver en vie, et le mortier 
etait traverse par plusieurs galeries. 
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En mettant a decouvert, pour la premiere fois, un 
autre mur, on vit sur son sommet en ruines l'ouver- 
ture d'une galerie. On la poursuivit tres bas dans l'in- 
terieur du mur en sSparant les silex les uns des autres ; 
mais, quelques-uns d'entre eux etant fort adherents, 
on derangea le tout en abattant le mur,ce qui empecha 
de poursuivre la galerie jusqu'au fond. Dans un troi- 
sieme cas, les fondations en apparence bien conservees 
d'un autre mur gisaient a une profondeur de 4 pieds 
au-dessous de Tun des sols et naturellement a une pro- 
fondeur bien plus considerable au-dessous du niveau 
de la terre. On arracha du mur un gros silex a environ 
un pied de la base, ce qui demanda beaucoup de force, 
le mortier etant encore bien conserve ; mais derriere 
le silex, au milieu du mur, le mortier etait friable et il 
y avait la des galeries de vers. M. Joyce et mes Ills 
s'etonnerent de trouver le mortier si noir dans ce cas-ci 
et dans plusieurs autres, et aussi d'y rencontrer de la 
terre vegetale a l'interieur des murs. II se peut qu'une 
partie de cette terre ait 6t6 mise la au lieu de mortier 
par les auteurs de ces anciennes batisses, mais il ne 
faut pas oublier non plus que les vers garnissent d'hu- 
mus noir l'interieur de leurs galeries. D'autre part, 
il est presque certain que des espaces libres auront ete, 
a l'occasion, laisses entre les gros silex de forme irre- 
guliere, et nous pouvons etre surs que les vers auront 
comblS de leurs dejections ces espaces, des qu'ils 
purent percer la paroi. L'eau de pluie suintant le long 
des galeries aura aussi transporte dans toutes les 
crevasses de petites parcelles de couleur foncee. 
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M. Joyce, au commencement, fut 
tres sceptique a l'egard de la somme J 
de travail que j'attribuais aux vers, 
mais a la fin des notes qui se rap- 
portent aux murs mentionnes en 
dernier lieu, il ajoute : t Ge dernier 
cas me causa plus de surprise et 
contribua davantage a me convain- 
cre qu'aucun autre. J'aurais pu dire, 
et il m'arriva de le faire , qu'il etait 
tout a fait impossible que des vers 
eussent traverse un tel mur. » 

Dans presque toutes les cham- 
bres, le pave s'est affaisse beau- J 
coup, surtout vers le milieu ; c'est J 

o 

ce que montrent les trois sections * 
ci apres. On prit les mesures en ten- a 
dant une corde fortement et dans 
une direction horizontale au-dessus 
du sol. La section de la fig. 13 fut 
prise du nord au sud en travers 
d'une chambre longue de 18 pieds 

4 pouces, avec un pave presque in- 
tact, tout pres du « Red Wooden 
Hut t. Dans la moitie situee vers le 
nord, Taffaissement allait jusqu'a 

5 3 /* pouces au-dessous du niveau 
du sol, tel qu'il se trouve mainte- 
nant tout pres des parois ; cet af- 1 
faissement 6tait plus considerable 
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dans la moitte vers le nord que dans celle vers le sud ; 
mais d'apres M. Joyce, le pave" en entier s'est e>idem- 
ment affais3e. En plusieurs endroits, les tesserae sem- 
blaient comme un peu ecartes des parois , tandis que 
dans d'autres ils 6taient encore en contact intime avec 
elles. 

Dans la fig. 14, nous voyons une section du sol pave" 
du corridor meridional ou ambulatoire d'un quadri- 
latere dans une fouille faite pres de « the Spring » . Le 
pave a une largeur de 7 pieds 9 pouces, et les murs en 
ruinesfont maintenantsailliede 3 /* de pouce au-dessous 
de son niveau. Le champ en paturage etait incline" ici 
de 3° 40 du nord au sud. La nature du sol de chaque 
c6t6 du corridor est indiquSe dans la section. II con- 
sistait en terre remplie de pierres et d'autres debris, 
couvert d'humus fonce" en couche plus epaisse du cote le 
plus bas, c'est-a-dire meridional, que de celui situe" 
vers le nord. Le pave etait a peu pres de niveau, sur 
des lignes tirees parallelement aux parois laterales, 
mais il s'Stait affaisse" au milieu jusqu'a 7 3 /a pouces. 

Une petite chambre situee non loin de celle repre- 
sentee dans la fig. 13, avait 6te agrandie du cote meri- 
dional par le locataire romain; il y avait ajoute 5 pieds 
4 pouces dans la largeur. Pour cela, on avait abattu le 
mur meridional de la maison, mais les fondations de 
l'ancien mur 6taient restees enfouies a une petite pro- 
fondeur au-dessous du pave de la chambre ainsi 
agrandie. M. Joyce croit que ce mur enfoui doit avoir 
6t6 bati avant le regne de Claudius II, qui mourut en 
270 de l'ere chretienne. Nous voyons dans la section 
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ci-contre de la figure 15 que le pave en mosai'que s'est 
affaisse moins au-dessus du mur enfoui qu'ailleurs ; 
et ainsi s'Stend a travers la chambre, en ligne droite, 
une legere convexity ou protuberance. G'est ce qui nous 
amena a y faire creuser un trou, et alors on decouvrit 
le mur enfoui dessous. 

Dans ces trois sections et dans plusieurs autres qui 
ne sont pas donnees ici, nous voyons que les anciens 
paves se sont affaisses considerablement. Autrefois 
M. Joyce attribuait cet affaissement simplement au 
lent tassement du sol. Qu'il y ait eu tassement jusqu'a 
un certain point, cela est fort probable, et on peut 
voir dans la section 15 qu'au-dessus de la partie 
de la chambre agrandie vers le sud qui doit avoir 
ete Mtie sur un sol encore lache, le pave s'etait, 
sur une largeur de 5 pieds , affaisse un peu plus 
qu'il ne l'avait fait dans la partie ancienne au nord. 
Mais cet affaissement peut bien n'avoir pas de rapport 
avec l'agrandissement de la chambre; car, dans la 
figure 13, une moitie du pave s'est affaissee plus que 
l'autre moitie, sans cause apparente. Dans un passage 
garni de briques conduisant a la maison merae de 
M. Joyce et construit il y a six ans seulement, il est 
survenu la meme espece d'affaissement que dans les 
batiments d'ancienne date. Neanmoins il ne semble 
pas probable que cela puisse expliquer l'affaissement 
dans sa totalite. Les architectes romains creusaient le 
sol a une profondeur extraordinaire pour y poser les 
fondations de leurs murs et ceux-ci etaient epais et 
bien solides; il est done a peine croyable qu'ils n'aient 
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pas fait attention si le lit sur lequel reposaient leurs 
pav6s en mosaique et souvent garnis d'autres orne- 
ments etait solide ou non. II faut done, ce me semble, 
attribuer l'affaissement en majeure partie a ce que le 
pav6 a 6te mine par les vers, et nous savons qu'ils y 
travaillent encore. M. Joyce me me a fini par admettre 
que leur action doit avoir eu des effets considerables. 
La grande quantity de terre fine recouvrant les pav6s 
peut ainsi s'expliquer, et sans cela on ne saurait en 
donner de raison. Mes fils ont observ6 que dans une 
chambre dans laquelle le pav6 ne s'etait affaisse que 
tres peu, la quantity de la terre superposed Stait 
extraordinairement petite. 

Les fondations des murs gisant generalement a une 
profondeur considerable, ou bien elles ne se sont pas 
affaissees du tout par Taction des travaux de mines 
executes par les vers, ou bien elles seront affaissees 
beaucoup moins que le sol meme de la chambre. Ce 
dernier resultat proviendrait de ce que les vers ne 
travaillent pas souvent beaucoup au - dessous des 
fondations, mais plus specialement encore de ce que 
les murs ne cedent pas, quand ils sont traverses par 
les vers, tandis que les galeries successivement for- 
mers dans une masse de terre d'une profondeur et 
d'une epaisseur egale a celle de Tun des murs, 
auraient coul6 bien des fois depuis l'abandon des 
ruines et se seraient affaissees. Les murs ne pou- 
vant pas s'affaisser beaucoup, ou ne le pouvant pas du 
tout, le pave immediatement adjacent aura et§ em- 
peche de c6der par son adherence a eux. Ainsi, la 
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courbure actuelle du pave* est bien facile a compren- 
dre. 

Ge qui m'a surpris le plus, par rapport a Silchester, 
c'est que pendant toute la serie de siecles qui se sont 
ecoulSs depuis l'abandon des anciens batiments, la 
terre vegetale ne se soit pas accumulSe au-dessus d'eux 
en couche plus epaisse que celle observed ici. Dans 
la plupart des endroits, elle n'a que 9 pouces environ 
d epaisseur, mais en quelques lieux elle a 12 pouces 
et meme davantage. Dans la fig. 12, elle est indiquee 
comuie epaisse de 20 pouces, mais cette section a ete 
dessinSe par M. Joyce, avant que son attention se fut 
specialement concentree sur ce point. Le sol circons- 
crit par les anciens murs est dScrit comme incline" 16- 
gerement vers le sud ; mais il y a des parties qui, 
d'apres M. Joyce, sont presque horizontales, et il 
parait que la terre vegetale est en general plus Epaisse 
ici qu'ailleurs. Dans d'autres portions, la surface s'in- 
cline de l'ouest a Test, et M. Joyce decrit le sol d'une 
chambre comme couvert, a l'extremite occidentale, de 
decombres et de terre vegetale jusqu'a 28 i j% pouces 
d' epaisseur, mais a l'extremite situee vers Test l'^pais- 
seur du revetement n'est que de 11 Vs pouces. Une 
pente tres faible suffit pour que les dejections 
de fraiche date s'Scoulent vers le bas par les fortes 
pluies ainsi une grande quantity de terre finira par 
arriver aux ruisseaux et aux rivieres du voisi- 
nage, et elle sera emportee au loin. Par la peut 
s'expliquer, je crois, l'absence de couches puissantes 
de terre v6g6tale sur ces anciennes ruines. Ici, la plus 
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grande partie du terrain a d'ailleurs eU en culture 
depuis longtemps, et cela aura beaucoup contribu6 a 
ce que la pluie enleve de la terre fine. 

La nature des assises immSdiatement au-dessous de 
la terre vegStale est, dans quelques-unes des sections, 
un peu embarrassante. Nous voyons, par exemple, 
dans la section d'une tranchee pratiquee dans une 
prairie (fig. 14), inclinee du nord au sud sous un angle 
de 3° 40', que la terre vegetal e du cote supe>ieur n'a 
que 6 pouces d'epaisseur, et qu'elle en a 9 du cote" in- 
ferieur. Mais cette terre repose sur une masse (d'une 
epaisseur de 25 A jt pouces du cot£ supe>ieur) « de terre 
« veg6tale d'un brun fonce, comme dit M. Joyce, par- 
< semee d'un grand nombre de petits cailloux et de 
t morceaux de carreaux d'apparence corroded ou 
i usee » L'etat de cette terre de couleur foncee res- 
semble a celui d'un champ longtemps labour^, car la 
terre se melange ainsi a des pierres et des fragments 
de toutes sortes qui ont ete longtemps exposes aux 
actions atmosphe>iques. Si, pendant le cours d'une 
longue serie de siecles, cette prairie et les autres 
champs maintenant en culture ont 6te" laboures de 
temps a autre, puis laisses a l'6tat de pature, il est 
facile de se rendre compte de la nature du sol dans la 
section precSdente. Les vers auront continuellement 
apport6 a la surface de la terre fine venant d'en bas, et 
elle aura ete remuee par la char rue des que le champ 
aura ete cultive\ Mais apres un certain temps, il se 
sera accumule une couche de terre fine plus epais^e 
que celle que pouvait atteindre la charrue; et il se 
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sera forme au-dessous de la terre vegetale superficielle 
une courbe semblable a la masse de 25 { /i pouces, dans 
la figure 14, et cette derniere aura ete apportee a la 
surface a une epoque plus recente et aura ete tamisee 
par les vers. 

Wroxeter, Shropshire. — La vieille ville romaine 
d'Uriconium a 6t6 fondle au commencement du deu- 
xieme siecle, sinon plus tot encore, et elleaetSdetruite, 
d'apres M. Wright, probablement entre le milieu des 
quatrieme et cinquieme siecles. Les habitants furent 
massacres, et on a trouve des squelettes de femmes 
dans les hypocaustes. Avant 1859, le seul reste de la 
ville au-dessus du sol etait une portion d'un mur 
massif haut d'environ 20 pieds. Le terrain d'alentour 
est legerement ondule et on le cultive depuis long- 
temps. On a remarque que les cereales murissaient 
pr^maturement sur /jertaines bandes Stroites et que la 
neige restait sans se fondre, en certains endroits, plus 
longtemps que dans d'autres. Ges observations ont 
fait entreprendre, comme je l'ai appris, des fouilles 
sur une grande echelle. On a ainsi mis a decouvert 
les fondations d'un grand nombre de batiments et de 
plusieurs rues. L'espace circonscrit par les murs an- 
ciens est irregulierement ovale, et sa longueur est d'a 
peu pres 1 3 /< de mille (mille anglais, c'est-a-dire 1 ki- 
lometre). Un grand nombre des pierres ou des briques 
employees dans ces constructions ont du etre en- 
levees; mais les hypocaustes, les bains et autres cons- 
tructions souterraines se trouverent passablement 
conserves, combles qu'ils 6taient de pierres, de car- 
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reaux brises, de decombres et de terre. Le sol ancien 
des differentes salles etait recouvert de blocaille. De- 
sireux que j'6tais de connaitre l'epaisseur du manteau 
de terre et de d6combres qui avait si longtemps cache 
aux regards les ruines eu question, je m'adressai a 
M. le docteur H. Johnson, qui avait dirige les fouilles; 
il eut l'extreme bonte de visiter l'endroit a deux re- 
prises differentes pour l'examiner a propos de mes 
questions, et il fit creuser un grand nombre de tran- 
ches dans quatre champs rested j usque-la intacts. Le 
tableau qui suit donne le resultat de ses observations. 
II m'a aussi envoye des echantillons de la terre vege- 
tale et il a repondu autant qu'il le pouvait, a toutes mos 
questions. 

Mesures prises par M. le D r Johnson pour fixer l'epaisseur 

DE LA TERRE YEGLTALE AU-DESSDS DES RUINES ROMAINES A 

Wroxeter. 

Tranchees creuse*es dans un champ appele" « Old 
Works. » 

Epaisseur 
de U terre vegeUrie 
en ponces. 

1. A une profondourde36pouccs,onrencontradusablo 

en position 20 

2. A une profondeur de 33 pouces, on rencontradu be- 

ton 21 

8. A une profondeur de 9 pouces, on rencontra du be- 

ton 9 

Tranchees creusSes dans un champ appel6 : t Shop 
Leasows » . G'est le champ le plus 61ev6 dans l'enceinte 
des anciens murs et il descend en pente de tous les 
cdt6s, sous un angle de 2° a partir d'un point situe 
pres du centre. 
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Kptinear 
it La Mm TtgittU 

4. Sommet du champ, trancheo profonde de 45 pouces 40 

5. Tout pres du sommet du champ, tranchee profondo 

de 36 pouces 26 

6. Tout pres du sommet du champ, tranchee profonde 

de 28 pouces 28 

7. Pres du sommet du champ, trancheo profonde de 36 

pouces 24 

8. Pres du sommet du champ, tranchee profonde de 39 

pouces a l'une des extremites ; la terre passait ici 
graduellement au sable sous-jacent en position, et 
son epaisseur est un peu arbitraire. A l'autre ex- 
tremity de la tranchee, on rencontra une chaussee 
a 7 pouces seulement de profondeur, et la terre 
vegetale n'avait ici que 7 pouces d'epaisseur 24 

9. Tranchee tout pres de la precedente, profonde de 28 

pouces 15 

10. Partie inferieure du mfime champ, tranchee pro- 

fonde de 30 pouces 17 

11. Partie infericuro du meme champ, trancheo pro- 

fonde de 31 pouces 17 

12. Partie inferieure du meme champ, tranchee pro- 

fonde do H6 pouces, profondeur a laquelle on ren- 
contra du sable en position 28 

13. Dans uno autro partie du mfime champ, tranchee 

profonde de 9 1/2 pouces, s'arrctant au beton 9 1/2 

14. Dans une autro partie du meme champ, tranchee 

profonde de 9 pouces, s'arrctant au beton 9 

15. Dans une autro partie du memo champ, trancheo 

profondo de 24 pouces; la on rencontra du sable. 16 

16. Dans uno autre partie dumftme champ, tranchee pro- 

fonde de 30 pouces ; la, on rencontra des pierres; a 
une extremity de la tranchee, la terre vegetale etait 
epaisse de 12 pouces, a l'autre extremite elle en 
avail 14 13 

Petit champ situe entre « Old Works » et t Shop 
Leasows », a peu pres a la meme hauteur, je pense, 
que la partie superieure du champ precedent. 
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EpaiiMor 
d* la Um vtgeutc 

•B pollCCi. 



17. Tranchee profonde de26 pouces 24 

18. Tranche profonde de 10 pouces, et alors venait une 

chaussee 10 

19. Tranchee profonde de 34 pouces 30 

20. Tranchee profonde de 31 pouces 31 



Champ du c6t6, situe* vers 1'est de l'espace circons- 
crit par les anciens murs. 

EptiMMr 
d* U t*rrt T« g «ul« 
en poucfi. 



21. Tranchee profonde de 28 pouces, et alors on rencon- 

tra du sable en position 16 

22. Tranchee epaisse de 29 pouces, point auquel on ren- 

contra du sablo en position 15 

23. Tranchee profonde de 14 pouces, a ce point on ren- 

contra un batiment 14 



M. le D r Johnson a distingue, sous le nom de terre 
vegStale, la terre qui difiterait d'une maniere plus ou 
moins tranche^ dans sa couleur foncee et sa structure, 
du sable oudugravier situe audessous.Dans les echan- 
tillons qui m'ont ete envoyes, la terre veg&ale res- 
semblait a celle qui est immediatement au-dessous du 
gazon dans les vieux paturages, sauf qu'elle contenait 
souvent de petites pierres, trop grandes d'ailleurs pour 
avoir passe par le corps des vers . Mais les tranchees d6- 
crites plus haut avaient ete creusees dans des champs 
dont aucun n'Stait a l'etat de paturage ; tous, au con- 
traire, etaient depuis longtemps cultivSs. En songeant 
aux observations faites a propos de Silchester sur les 
effets de la culture longtemps continued, unis a Tac- 
tion des vers qui apportent a la surface les parcelles 
les plus fines, la terre vSgetale, ainsi d6sign6e par 
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M. le D r Johnson, semble assez mSriter son nom. La, 
oil il n'y avait pas de chaussee, de pave, ni de mur 
au-dessous, son epaisseur etait plusgrande que partout 
ailleurs; en beaucoup d'endroits elle depassait 2 pieds, 
et, en un certain lieu, elle s'elevait a plus de 3 pieds. 
L'epaisseur maximum etait pres du sommet presque 
horizontale du champ appele « Shop Leasows > , et 
meme en partie sur ce sommet. Ge maximum se re- 
trouvait dans un petit champ adjacent et, je crois, a 
peu pres de la meme hauteur que le « Shop Leasows. » 
D'un c6te, ce dernier est incline sous un angle d'un peu 
plus de 2°, et je me serais attendu a ce que la terre 
vegetale 6tant entrainee par les fortes pluies fut plus 
epaisse dans la partie inferieure que dans la supe- 
rieure ; mais dans deux des tranchees sur trois que 
Ton avait ouvertes ici, il n'en etait pas de la sorte. 

En beaucoup d'endroits ou des rues couraient au- 
dessous de la surface, ou bien ou d'anciennes batisses 
se trouvaient encore, la terre vegetale n'avait que 8 
pouces d'epaisseur, et M. le D r Johnson s'etonna de 
n'avoir jamais entendu dire qu'en labourant le sol, 
les ruines eussent 6te rencontrees par la charrue. 
Lorsque le sol fut mis pour la premiere fois en culture, 
lesanciens murs auront, pense-t-il, peut-Stre 6te ren- 
verses expres et les creux auront et6 combles. Gela 
peut bien avoir ete le cas ; mais si, apres l'abandon de 
la ville, le sol etait reste* pendant de longs siecles non 
cultive, les vers auraient apporte a la surface assez de 
terre fine pour recouvrir completement les ruines, a 
supposer que celles-ci eussent ete minees et se fussent 
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affaissees. Les fondations de quelques-uns des murs, 
par exemple celles de celui qui se dresse encore a 20 
pieds environ au-dessus du sol, et celles dela place du 
marchS reposent a la profondeur extraordinaire de 14 
pieds ; mais il est bien peu probable que cette profon- 
deur de fondations ait ete le cas general. Le mortier 
employe dans les constructions doit avoir 6te excel- 
lent, car il est encore extremement dur dans cer- 
taines parties. Partout ou des murs de quelque hau- 
teur ont ete mis a jour, ils sont, pense M. leD r Johnson, 
encore en position perpendiculaire. Des murs repo- 
sant sur des fondations aussi profondes ne peuvent 
pas avoir ete mines par les vers et, par consequent, 
ils ne peuvent pas s'Stre affaisses comme cela parait 
avoir eu lieu a Abinger et a Silchester. Par suite, il 
est tres difficile d'expliquer qu'ils soient maintenant 
parfaitement recouverts de terre; mais, quant a sa- 
voir quelle portion de cerevetement consiste en humus 
et quelle portion en blocaille, c'est ce que je ne saurais 
dire. La place du marche, avec ses fondations profon- 
des, etait recouverte de 6 a 24 pouces de terre. Le som- 
met des murs en mines d'un caldarium ou salle de 
bains, profond de 9 pieds, 6tait egalement recouvert 
de pres de 2 pieds de terre. Le sommet d'une arche qui 
conduisait a une fosse a cendres profonde de 7 pieds 
n'etait pas recouverte de plus de 8 pouces de terre. 
Des qu'un batiment qui ne s'est pas affaissS est re- 
couvert de terre, nous devons supposer ou bien que 
les assises supe>ieures de pierres ont et6, a une epoque 
quelconque, enlevees de main d'homme, ou bien que la 
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ierre a, du terrain adjacent, 6t6 emportee plus bas par 
les fortes pluies, ou ete enlevee et deposee plus loin 
pendant les tempetes; et cela aura pu tout particu- 
lierement arriver la ou le sol a 6t6 longtemps en cul- 
ture. Dans les cas precedents, le terrain adjacent etait 
un peu plus eleve* que les trois sites specifies, autant 
qu'il m'est possible d'en juger d'apres de3 cartes et 
des indications fourniespar M. le D r Johnson. Si, ce- 
pendant, un grand tas de pierres brisees, de mortier, 
deplatre, deboisde construction et de cendres, tom- 
bait sur les restes d'un Mtiment quelconque, l'ensem- 
ble de ces restes finirait, avec le temps, par dispa- 
raitre sous la terre fine par la dSsagregation de ces 
matieres et Taction des vers passant, pour ainsi dire, 
la terre au crible. 

Conclusion. — Les exemples indiques dans ce cha- 
pitre montrent quel role considerable ont joue les vers, 
en Angleterre, pour enfouir et cacher aux yeux plu- 
sieurs batiments roraains et autres d'ancienne date ; 
mais sans doute la terre detachee des terrains plus ele- 
ves du voisinage par la pluie et le d6pot de poussiere par 
le vent se seront unis pour contribuer puissamment a 
recouvrir ces restes. La poussiere aura tendu a s'ac- 
cumuler partout ou d'anciens murs en ruines saillaient 
un peu au-dessus de la surface d'alors et fournissaient 
ainsi quelque abri. Le sol des anciennes chambres, 
salles et passages, s'est g6n6ralement affaisse, en par- 
tie par suite du tassement du sol, mais surtout parce 
que les vers l'avaient mine" par dessous. L'afTaisse- 
ment meme a ete" g£n£ralement plus grand au milieu 
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que pres des parois . Les parois elles-memes, partout 
ou leurs fondations ne reposent pas a une grande pro- 
fondeur, ont ete minees par les vers et se sont, par 
suite, affaissees. L'inSgalite" de l'affaissement cause 
par la explique probablement les grandes crevasses 
que Ton peut voir dans beaucoup de murs anciens, et 
aussi leur inclinaison sur la position perpendiculaire. 



Digitized by Google 



CHAPITRE V 



Rdle joue par les vers dans la denudation du sol. 

Observations sur le degre de denudation subie par le sol. — Denu- 
dation sous-aSrienne. — Dep6t de poussiere. — Terre v6getale; 
sa couleur foncee et sa structure fine sont en grande partie dues 
a Taction des vers. — Desagregation des roches par les acides 
de rhumus. — Acides analogues produits apparemment dans 
Tinterieur du corps des vers. — L'action de ces acides est faci- 
litee par le mouvement continuel des particules de terre. — Un 
lit epais de terre v6g£tale arrfite la desagregation du sol, des ro- 
ches et du sol sous-jacents. — Particules de pierres usees ou 
triturees dans le g6sier des vers. — Les pierres avalees servent 
comme meulieres. — Etat pulverise des dejections. — Fragments 
de briques dans les dejections au-dessus d'anciennes construc- 
tions bien arrondies. — Le pouvoir triturant des vers n'est pas 
tout a fait sans importance au point de vue geologique. 

Personne ne doute que notre planete n'ait 6te" , a une 
certaine epoque, forraee de roches cristallines ; c'est a la 
desagregation de ces roches par Taction de Tair, de l'eau, 
des changements de temperature, des rivieres, des va- 
gues de la mer, des tremblements de terre et des erup- 
tions volcaniques, que nous devons nos formations se- 
dimentaires. Gelles-ci, apres s'6tre consolid6es et avoir 
de nouveau cristallise\ ont sou vent 6te d£sagregees 
encore une fois. Denudation veut dire : transport de 
ces matieres desagregees a un niveau inferieur. Parmi 
tous les rSsultats surprenants que Ton doit au progres 
de la geologie moderne, il n'y en pas qui le soient plus 
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que ceux relatifs a la denudation. II y a deja longtemps 
qu'on avait vu que la denudation a du s'operer sur 
une echelle immense ; mais ce n'est que lorsqu'on eut 
figure et mesure soigneusement les formations succes- 
sives, que Ton put se faire une idee exacte de toute son 
Stendue. L'un des premiers memoires publies a ce 
sujet, et en meme temps l'un des plus remarquables, 
est celui de Ramsay 1 qui montra, en 1846, qu'en 
Galles, de 9,000 a 11,000 pieds d'epaisseur de roche 
solide ont ete enleves sur de grandes etendues de pays. 
L'exemple le plus simple peut-6tre de grandes denu- 
dations nous est fourni par des failles ou crevasses qui 
s'6tendent sur un grand nombre de milles a travers 
certaines regions, les assises stratifiees etant d'un cot§ 
soulevees jusqu'a 10,000 pieds au-dessus des assises 
correspondantes du cote oppose ; et cependant l'oeil ne 
decouvre pas trace de ce deplacement gigantesque a la 
surface du sol. Une Snorme masse de roche a et6 
aplanie d'un cote, sans qu'il en subsiste un reste. 

Jusque dans les 20 a 30 dernieres annees, la plupart 
des g^ologues pensaient que les vagues de la mer 
etaient les agents principaux dans l'acte de la denuda- 
tion, mais nous pouvons etre surs aujourd'hui que 
l'air et la pluie, aides par les fleuves et les rivieres, 
sont des agents beaucoup plus puissants, — pourvu 
que nous considerions la surface entiere du pays. Au- 
trefois, on regardait comme indubitable que les Ion- 
gues lignes escarpees qui s etendent a travers plu- 

1 « De la denudation de la Galles du sud, etc. » Memoirs of the 
Geological Survey of Great Britain, vol. 1, p. 297, 184G. 
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sieurs parties de l'Anglelerre Staient d'anciens rivages 
de lamer; mais aujourd'hui nous savons que si elles 
se dressent au-dessus de la surface generate, c'est sim- 
plement parce qu'elles r^sistent mieux que les forma- 
tions adjacentes a l'air, a la pluie et a la gelee. II est 
rare qu'un gSologue ait eu la bonne fortune de con- 
vaincre ses collegues sur un point en discussion par 
un seul memoire; mais M. Whitaker du « Geological 
Survey of England » a eu ce bonheur, quand, en 1867, 
il publia son travail sur la denudation sous-aerienne 
et les falaises et les escarpements de la craie 1 » Avant 
l'apparition de ce travail, M. A. Tylor avait fourni des 
preuves manifestes de ces denudations sous-aeriennes, 
en montrant que le montant de matieres entralnees 
dans les valines par les rivieres devait infailliblement 
abaisser de beaucoup de pieds le niveau de leur bassin 
de drainage dans un laps de temps relativement pas 
trop long. Get ordre d'arguments a 6te" depuis pour- 
suivi d'une fagon fort intSressante par Archibald 
Geikie, Groll et autres, dans une serie de memoires 
de grande valeur 2 . Pour ceux qui ne se sont jamais 
occupes de la question, on peut donner ici unexemple. 
Je prendrai celui du Mississipi et je le choisis parce 
que le montant des sediments charries par ce grand 

1 « Geological Magazine », octobre et novembre 1867, vol. IV, 
pp. 447 et 483. On trouve dans ce memoire remarquable un grand 
nombre dedonn6es sur la matiere en question. 

' A. Tylor. « Des changements du niveau de lamer, etc.» Ph ilos. 
Magazine (4« s^rie), vol. V, 1858, p. 258. Archibald Geikie, Tran- 
sactions Geolog . Soc. of Glasgoic, vol. Ill, p. 153 (communique 
eu mars 1868). Groll « De la notion du temps en geologie. » Philo- 
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fleuve a 6te* examine avec un soin tout special par 
ordre du gouvernement des Etats-Unis. Le resultat en 
est, comme montre M. Croll, que le niveau moyen de 
son enorme bassin de drainage doit s'abaisser de 
V4566 de pied par an, ou d'un pied en 4566 ans. Par 
consequent, si Ton prend 1'evaluation la plus favorable 
de la hauteur moyenne du continent de l'Am6rique du 
Nord, c'est-a-dire 748 pieds, et qu'on envisage l'avenir, 
la totalite du grand bassin raississipien aura etc* em- 
porte*e par les eaux et « abaissee au niveau de la mer 
« dans moins de 4,500,000 ans, si le sol ne se souleve 
t pas. » Quelques fleuves charrient beaucoup plus de 
sediments que le Mississipi, relativement a leurs di- 
mensions, et d'autres en charrient beaucoup moins. 

Des matieres d6sagr6gees sont transporters par le 
vent aussi bien que par l'eau courante. Pendant les 
eruptions volcaniques, il y a beaucoup de roches re- 
duites en poussiere et dispersees ainsi au loin; dans 
toutes les contrees arides, le vent joue aussi un rdle 
important dans le deplacement de ces matieres. Du 
sable chasse* par le vent finit aussi par entamer les ro- 
ches les plus dures. J'ai montre ailleurs * que, pen- 

sophical Magazine, mai, aout et novembre 1868. Consulter aussi 
Croll « Du climat et du temps », 1875, chap. xx. Au sujet de 
donnees recentes sur le montant de sediments charries par la ri- 
viere, consulter « Nature », 23 septembre 1880. M. F. Mellard 
Reade a publi6 quelques articles iateressants sur Ja quantite sur- 
prenante de matieres charriees en dissolution dans l'eau des ri- 
vieres. Voir Address, Geolog. Soc. Liverpool, 1876-77. 

1 « Explication de la chute de la poussiere fine sur des vaisseaux 
au milieu de l*Oc6an Atlantique », Proc. Geolog. Soc. of London, 
4juin 1845. 
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dant quatre mois de l'annee, le vent emporte une 
grande quantite de poussiere des c6tes du nord-ouest 
de l'Afrique, et qu'elle tombe dans l'Atlantique sur un 
espace de 1600 milles (anglais) en latitude, et a une 
distance de 500 a 600 milles de la cdte. Mais on a ob- 
serve la chute de cette poussiere a 1030 milles des 
cotes de l'Afrique. Pendant un sejour de trois se- 
maines a Saint-Jago, dans l'archipel du Gap Vert, 
l'atmosphere etait presque toujours brumeuse, et il 
tombait continuellement une poussiere extremement 
fine venant de l'Afrique. Dans de la poussiere de cette 
sorte, tombee en pleine mer a une distance de 330 a 
380 milles de la c6te africaine, il y avait un grand 
nombre de particules de pierre, d'environ 1/1000 de 
pouce carre. Plus pres de la c6te, la poussiere tombee 
dans l'eau avait tellement terni la surface de l'eau de 
la mer qu'un vaisseau en marche laissait une trace 
claire derriere lui. Dans les pays ou, comme dans 
l'archipel du Cap Vert, la pluie est rare et la gelee in- 
connue, les roches fermes ne s'en dSsagregent pas 
moins ; et on peut, conformement aux vues avancees 
recerament par un geologue distinguS de la Belgique, 
de Koninck, attribuer cette desagregation en majeure 
par tie a Taction des acides carbonique et nitrique, 
ainsi qu*a celle des nitrates et nitrites d'ammoniaque 
dissous dans la rosee. 

Dans tous les pays humides, meme a un degre" mo- 
dere, les vers contribuent a l'operation de la denuda- 
tion de plusieurs manieres. Toute la terre veg^tale qui 

couvre comme un manteau la surface du sol, a passe 

13 
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niainte et mainte fois par leur corps. Gette terre ne 
differe, en apparence, du sous- sol que par sa cou- 
leur foncee et par l'absence de fragments ou parti- 
cules de pierre (quand il y en a dans le sous-sol), plus 
grands que ceux qui peuvent passer par le canal ali- 
mentaire d'un ver. Cette sorte de tamisage des mate- 
riaux du sol est aussi, comme nous l'avons d6ja remar- 
qu6, en partie, l'ceuvre de differentes sortes d'animaux 
fouisseurs etprincipalementdes fourmis. Dans des pays 
ou l'6t6 est long et sec, la terre, dans les endroits bien 
proteges, doit s'augmenter rapidement par la poussiere 
qu'y apporte le vent d'autres places plus exposees. 
Par exemple, la quantite de poussiere diss6minee par- 
fois sur les plaines de La Plata, ou il n*y a pas de 
roches ferines, est si grande que pendant le « gran 
seco », de 1827 a 1830, l'apparence du sol, qui est icL 
depourvu de clotures, changea si completementque les 
habitants ne pouvaient plus reconnaitre les limites de 
leurs proprietes, et il en resulta des proces sans fin. 
De meme, d'immenses quantites de poussiere sont 
eparpillSes sur la surface de l'Egypte et du Midi de la 
France. En Chine, des couches ayant l'apparence de 
sediments fins, epaisses de plusieurs centaines de 
pieds et s'Stendant sur une surface enorme, doivent, 
comme le pretend encore Richthofen, leur origine a la 
poussiere apportee des plateaux de V Asie centrale 1 . 

1 « Pour la Plata », consulter raon Journal des recherches pen- 
dant le voyage du Beagle, 1845, p. 133. £lie de Beaumont a donne 
{Lecons de gSologie pratique, tome I, 1845, p. 123) une etude 
excellente sur l'enorme quantite de poussiere transported dans 
certains pays. Je ne puis m'empecher de penser que M. Proctor a 
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Dans les pays huinides, comme la Grande-Bretagne, 
tant que le sol reste dans son 6tat naturel et revetu de 
vegetation, la terre vegetale ne peut guere gagner 
beaucoup par le depot de poussiere ; mais dans sa 
condition actuelle, les champs situ6s pres des grandes 
routes ou la circulation est active doivent recevoir une 
quantite considerable de poussiere ; quand on herse les 
champs par un temps sec et un grand vent, on peut 
voir des nuages de poussiere s'en detacher. Mais dans 
tous ces cas, le sol de la surface est simplement 
transports d'un endroit a l'autre. La poussiere qui 
tombe en couches si epaisses dans nos maisons, con- 
siste en grandes parties en matieres organiques ; si on 
la repandait sur la terre, avec le temps elle se decom- 
poserait et disparaitrait presque entierement. Gepen- 
dant il semble, d'apres des observations recentes faites 
sur les champs de neige des regions arctiques, qu'il 
tombe continuellement un peu de poussiere meteori- 
que d'origine extra-terrestre. 

La couleur foncee de la terre vegetale ordinaire est 
evidemment due a la presence de matieres organiques 
en decomposition qui, toutefois, ne s'y trouvent qu'en 
petite quantity. La perte de poids subie par la terre 
chauffSe au rouge parait due en grande partie a l'ex- 
pulsion de l'eau de composition. Dans un echantillon de 
terre fertile, on s'est assure que la proportion des ma- 
un peu exager6 (Pleasant Ways in Science, 1879, p. 379) Taction 
de la poussiere dans un pays humide comme la Grande-Bretagne. 
James Geikie a donne (Prehistoric Europe, 1880, p. 165) un re- 
sume complet des vues de Richthofen, en les combattant nean- 
moins. 
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tieres organiques n'estque de 1,76 pour cent; dans un 
sol prepare artificiellement, elle s'elevait a 5,5 pour 
cent, et dans le fameux sol noir de Russie, elle varie 
de 5 a 12 pour cent 1 . Dans la terre formee exclusive- 
ment par la decomposition des feuilles, cette proportion 
est beaucoup plus grande, et, dans la tourbe, le carbone 
seul constitue parfois jusqu'a 64 pour cent de la masse; 
mais nous n'avons pas affaire ici a ces derniers cas. 
Le carbone dans le sol tend graduellement a s'oxyder 
et a disparaitre, excepte la ou l'eau s'accumule et ou le 
climat est froid 8 ; de la sorte, dans le plus vieux champ 
de paturage il n'y a pas grand exces de matieres or- 
ganiques, malgrS la decomposition continuelle des 
racines et des tiges souterraines des plantes, et aussi, 
a l'occasion, l'addition d'engrais. La disparition des 
matieres organiques de la terre veg6tale est probable- 
ment fort favorisee par les vers, qui les amenent sans 
cesse a la surface dans leurs dejections. 

D'autre part, les vers augmentent beaucoup la quan- 
tity de matieres organiques dans le sol par le nombre 
etonnant de feuilles a demi decomposers qu'ils tralnent 
dans leurs galeries jusqu'a une profondeur de 2 a 3 
pouces. lis font cette provision de feuilles surtout 
pour se menager de la nourriture, mais en partie 
aussi pour fermer l'ouverture de leurs galeries et pour 

1 Ces donnees sont empruntees a von Hensen dans « Zeitschrift 
fur wissenschaftliche Zoologies, vol. XXVIII, 1877, p. 360. Gelles 
relatives a la tourbe sont prises du travail de M. A. A. Julien,dans 
« Proc. American Assoc. Science », 1879, p. 314. 

* J'ai indiqu6 quelques faits sur les conditions climateriques 
necessaires ou favorables a la formation de la tourbe dans mon 
Journal de Recherches, 1815, p. 287. 
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tapisser la parti e superieure de celles-ci. Les feuilles 
qu'ils consomment sont humectees, dechirees en pe- 
tites bandes, digerees en partie, et intimement melees 
a la terre ; et c'est cette operation qui donne a la terre 
vegStale sa teinted'un noir uniforme. On sait que la 
decomposition des matieres vegetales donne lieu a la 
formation de differentes sortes d'acides; et le contenu 
des intestins des vers et de leurs dejections etant 
acide, il semble probable que l'acte de la digestion 
amene un changement chimique analogue dans les 
feuilles aval6es, triturees et a demi decomposers. La 
grande quantity de carbonate de chaux s6cr6t6 par les 
glandes calciferes sert en apparence a neutraliser les 
acides ainsi produits ; car le sue digestif des vers n'agit 
pas a moins d'etre alcalin. Le contenu de la partie 
superieure des intestins etant acide, l'acidit6 ne peut 
guere etre due ici a la presence d'acide urique . Nous 
pourrons done en conclure que les acides dans le tube 
digestif des vers se forment pendant l'acte de la diges- 
tion, et que, probablement, ils sont a peu pres de 
meme nature que ceux de l'humus ordinaire. Tout le 
monde sait que ces derniersontlafaculte dedesoxyder 
ou de dissoudre le peroxyde de fer, comme on peut le 
voir la ou de la tourbe recouvre du sable rouge, ou 
bien la ou une racine en decomposition penetre dans 
ce sable. Je tenais quelques vers dans un pot rempli 
de sable rougeatre tres fin, forme de petites parti - 
cules de silex, revetues d'oxyde rouge de fer ; les 
galeries creusees par les vers dans ce sable Staient 
garnies ou tapissees de la maniere ordinaire de leurs 
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dejections; celles-ci consistaient en sable mele de se- 
cretions intestinales et des restesdes feuillesdigerees. 
et le sable avait presque completement perdu sa cou- 
leur rouge. En placant sous le microscope des petites 
portions de ce sable, la plupart des grains paru- 
rent transparents et incolores, par suite de la 
dissolution de l'oxyde , tandis que presque tous les 
grains pris en d'autres parties du pot etaient revetus 
d'oxyde. L'acide acetique n'avait presque pas d'effet 
sur ce sable, et meme les acides chlorhydrique, ni- 
trique et sulfurique, diluGs comme dans la pharma- 
copee, produisaient moins d'effet que ne le faisaientles 
acides dans les intestins des vers. 

M. A. A. Julien a recemment recueilli les nom- 
breuses donnees que Ton a sur les acides produits 
dans l'liumus et qui, selon certains chimistes, ne s'ele- 
vent pas a moins d'une douzaine d'especes diiTerentes. 
Ges acides, de meme que leurs sels alcalins (c'est-a-dire 
en combinaison avec la potasse, la soude et Tammo- 
niaquej agissent energiquement sur le carbonate de 
chaux et sur les oxydes de fer. On sait aussi que 
quelques-uns de ces acides appeles, il y a longtemps 
d6ja, azo-humiques par Thenard, ont la propriety de 
dissoudre la silice g&atineuse en proportion de l'azote 
qu'ils contiennent II est probable que les vers con- 

• A. A. Julien. « De faction gdologique des acides de Vhumus », 
Proc. American Assoc. Science, vol. XXVIII, 1879, p. 311. Et 
aussi n De l'erosion par des agents chimiques sur le sommet des 
montagnes. » New-York Academy of Sciences >,14 octobre 1878, 
cite dans le « American Naturalist ». Voir encore sur ce point, 
S. W.Johnson, « Sur la maniere dont les ciriales se nourris- 
sent », 1870, p. 138. 
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tribuent un peu a la formation de ces derniers acides, 
car M. le D r Johnson me communique que le riactif 
de Nessler lui a fait trouver 0,018 pour cent d'ammo- 
niaque dans leurs dejections. 

Les differents acides de rhumus qui paraissent, 
comme nous venons de le voir, se d6velopper a l'inte- 
rieur du corps des vers pendant Facte de la digestion, 
jouent, ainsi que leurs sels alcalins,un r61e fort impor- 
tant dans la desagrSgation de diverses especes de ro- 
ches ; c'est ce que nous ont appris les recentes obser- 
vations de M. Julien. On savait depuis longtemps que 
l'acide carbonique et sans doute aussi les acides ni- 
trique et nitreux qui se trouvent dans l'eau de pluie, 
agissent de la meme maniere. II y a aussi dans tous les 
sols et surtout dans les sols riches, un grand exces 
d'acide carbonique, et il est dissous par l'eau qui se 
trouve dans le sol. Sachs et autres nous ont d'ailleurs 
montre que les racines vivantes des plantes corrodent 
des plaques de marbre de dolomite et de phosphate de 
chaux, et y laissent leurs empreintes. Elles attaquent 
meme le basalte et le gres 1 . Mais nous n'avons pas 
affaire ici aux influences qui s'exercent tout a fait in- 
dependamment de Taction des vers. 

La combinaison d'un acide quelconque avec une 
base est beaucoup facilitee par l'agitation des matieres, 
par suite du changement continuel des surfaces en 
contact. C'est ce qui est operS d'une facon radicale 
pour les particules de pierre et de terre dans les in- 

1 Pour des renseignements a cet egard, consulter S. \V. Johnson, 
« De la maniere dont les ctrtales se nourrissent », 1870, p. 316. 
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testins des vers pendant l'acte de la digestion ; il faut 
bien penser que la masse entiere de la terre vegStale 
sur chaque champ passe par leur canal alimentaire 
dans le cours d'un petit nombre d'annees. En outre, 
les anciennes galeries s'ecroulant lentement et les 
dejections nouvelles 6tant sans cesse apportees a la 
surface, l'assise superficielle de terre veg6tale est 
l'objet, dans son ensemble, d'un lent mouvement de 
circulation; la friction des particules entre elles de- 
tachera les pellicules les plus fines de matieres desa- 
gregees, des qu'elles se forment. De ces difterentes 
manieres, des fragments minimes de roches de beau- 
coup d'especes et de simples particules dans le sol 
seront continuellement soumis a une decomposition 
chimique, et le montant du sol tendra ainsi a s'aug- 
menter. 

Les vers garnissent de leurs dejections l'interieur de 
leurs galeries, et ces galeries penetrant jusqu'a une 
profondeur de 5 a 6 pieds ou meme davantage, une 
petite quantite des acides de l'humus sera transportee 
tres bas et agira la sur des roches et fragments de ro- 
ches sous-jacents. Ainsi, l'epaisseur du sol tendra 
d'une facon constante, bien que lente, a augmenter, 
si rien n'est enlev6 a la surface ; mais, apres un 
certain temps, l'accumulation retardera la desagr6- 
gation des roches sous-jacentes et des particules 
gisant plus profondSment. Gar, les acides de Thu- 
mus, qui se forment en majeure partie dans l'as- 
sise superieure de la terre vegStale, sont extreme- 
ment instables, et sujets a se decomposer avant 
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d'arriver a une profondeur quelque peu conside- 
rable *. Un lit 6pais du sol superpose arr&tera aussi 
l'extension vers le bas des grandes fluctuations de la 
temperature, et, dans les pays froids, il arretera Tac- 
tion puissante de la gel6e. Le libre acces de l'air sera 
6galement exclu. Par ces causes diverses, la desagrSga- 
tion s'arreterait presque, si la terre superposed venait 
a augmenter beaucoup d'epaisseur, par suite de ce que 
peu ou pas de terre serait enlevee a la surface 2 . Dans 
mon voisinage immSdiat, nous avons une preuve cu- 
rieuse de l'influence de quelques pieds d'argile pour 
arreter les modifications que subissent les silex, 
quand ils sont a ciel ouvert ; les silex de grande 
taille qui ont repose" quelque temps a la surface des 
champs laboures ne peuvent, en effet, etre employes 
pour construire ; ils ne se fendent pas convenablement, 
et les ouvriers disent d'eux qu'ils sont pourris \ Des 

1 Gette indication est empruntee a M. Julien « Proc. American 
Assoc. Science, vol. XXVIII, 1879, p. &30. 

1 Le pouvoir de preservation d'une assise de terre vegetale et 
de gazon est souvent inontre par l'etat de conservation parfaite 
des raies laissees par la glace sur les rocs, comme on l'a vu quand 
on les a mis a nu pour la premiere fois. M. J. Geikie soutienf, 
dans l'ouvrage si interessant qu'il a publie en dernier lieu (Pre- 
historic Europe, 1881) que les raies les mieux conservees sont 
probablement dues au dernier acces du froid et a l'augmentation 
de la glace, pendant la longue periode glaciale avec ses intermit- 
tences. 

' Bien des geologues ont ete tres surpris de la disparition com- 
plete des silex sur de vastes etendues de terrain presque horizon - 
tales, dont la craie avait ete enlevee par la denudation sub-aerienne, 
mais la surface de cbaque silex est revetue d'une couche opaque 
modifleequi se laisse jusquo rayer par une pointe d'acier, tandis 
que la surface nouvellement fracturec translucide n'est pas en- 
tamee de la sorte. Sans doute les agents atmospheriques n'enle- 
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lors il faut pour construire se procurer des silex pro- 
venant du lit d'argile rouge superposee a la craie 
(residu de sa dissolution par l'eau de pluie) ou de la 
craie elle-meme. 

Non seulement les vers contribuent indirectement 
a la desagregation chimique des roches, mais on a des 
raisons de croire qu'ils agissent egalement d'une ma- 
niere directe et mecanique sur les particules les plus 
petites. Toutes les especes qui avalent de la terre sont 
pourvues d'un gesier, et celui-ci est garni d'une mem- 
brane chitineuse si Spaisse que Perrier en parle comme* 
« d'une veritable armature ». Le gesier est entoure de 
muscles transverses puissants, apeu pres dixfois aussi 
epais, d'apres Glaparede, que les muscles longitudinaux; 
et Perrier les a vus se contracter energiquement. Des 
vers appartenant a un genre particulier, les Digaster, 
ont deux gesiers distincts, mais tout a fait pareils; et, 
dans un autre genre, chez les Monoligaster, le second 
gesier consiste de quatre poches consecutives, de 
sorte qu'on pourrait presque dire qu'ils ont cinq ge- 
siers 2 . De la meme maniere que les gallinaces et les 
autruches avalent des pierres pour faciliter la tritura- 
tion de leur nourriture, de meme il semble que les 
vers de terre emploient aussi leur gesier de la sorte. 

vent cette partie modifiee exterieurc des silex exposes a l'air libre 
qu'avec une lenteur excessive, maisjointe a la modificalion s'opo- 
rant vers l'interieur, la premiere linira, on peut bien le supposer, 
par amener leur desagregution complete, bien qu'ils paraissent si 
extremement durables. 

• « Archives de Zoolog. expdv. », tome III, 1874, p. 409. 

1 « Nouvelles Archives du Musttum », tome VIII, 1872, 
pp. 95, 131. 
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On ouvrit le gesier de 38 de nos vers communs, et 
dans 25 cas on y trouva de petites pierres ou des 
grains de sable, en meme temps que les concretions 
calcaires dures formers a l'interieur des glandes calci- 
feres anterieures; dans deux autres on ne trouva que 
des concretions. Dans le gesier des autres vers, il ay 
avait pas de pierres; mais quelques-uns d'entre eux ne 
formaient pas une exception reelle, les gSsiers ayant 
ete ouverts a la fin de l'automne, c'est-a-dire lorsque 
les vers avaient cesse de se nourrir et que leur gesier 
etait tout a fait vide 1 . 

Quand les vers creusent leurs galeries atravers de la 
terre abondant en petites pierres, beaucoup d'elles sont 
sans doute avalees inevitablement, inais il ne faudrait 
pas supposer que ce fait explique la presence frequente 
de pierres et de sable dans leur gesier. Gar des perles 
de verre et des fragments de brique et de carreaux durs 
ayant ete dissSmines a la surface du sol, dans des pots 
dans lesquels des vers tenus confines avaient deja fait 
leurs galeries, un tres grand nombre de ces perles et 
de ces fragments furent ramassSs et avails paries vers, 
puisqu'on les retrouva dans leurs dejections, leurs 
intestins et dans le gesier. lis avalerent meme lapous- 
siere rouge grossiere resultant de la trituration des 
carreaux. On ne peut pas supposer qu'ils aient pris 
les perles et les fragments de carreaux pour de la 
nourriture, car nous avons vu qu'ils ont le gout assez 

1 Morren, en parlant de la terre qu'on rencontre dans le canal 
alimentaire des vers, dit : Prsesepe cum lapillis commixtam 
vidi : « De lumbrici terrestris, etc. », 1829, p. 16, 
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fin pour distinguer entre diffe>entes especes de feuil- 
les. II est done manifeste qu'ils avalent les objets durs, 
tels que des morceaux de pierre, des perles de verre et 
des fragments angulaires de briques ou de carreaux, 
dans quelque but special; il n'est guere douteux que 
ce ne soit pour aider leur gSsier a ^eraser et a broyer 
la terre qu'ils consoinment en si grande quantite. Ges 
objets durs ne sont pas n6cessaires pour ecraser des 
feuilles, e'est ce que Ton peut induire du fait que cer- 
taines especes vivant dans la boue et dans l'eau, et se 
nourrissant de matieres vegetales mortes ou vivantes, 
mais n'avalant pas de terre, sont depourvues de g6- 
sier et par suite ne peuvent pas avoir la faculte 
d'utiliser les pierres. 

Pendant l'acte du broiement, les particules de terre 
doivent etre frottees les unes contre les autres et entre 
les pierres et la dure membrane de revetement du ge- 
sier. Les particules les plus tendres subiront par la 
une certaine attrition et seront peut-6tre meme ecra- 
sees. Ce qui vient a l'appui de cette maniere de voir, 
e'est l'apparence des dejections fraichement deposees; 
elles me rappelerent souvent celle de couleur venant 
d'etre broy6e entre deux pierres plates par un ou- 
vrier. Morren remarque que le canal intestinal est 
« impleta tenuissimd terrd, velnti in pidverem re- 
t dactd*. » Perrier aussi parle de c Tetat de p&te ex- 
« cessivement fine a laquelle est r^duite la terre qu'ils 
« rejettent, etc. 3 » 

1 Perrier « Archives de Zoolog. expSr. », tome III, 1874, p. 419. 

1 Morren « De lumbrici terrestri, etc. », p. 16. 

• « Archives de Zoolog. Exper. », tome III, 1874, p. 418. 



Digitized by Google 



DEGRADATION ET DENUDATION DU SOL 205 

Le degre de trituration subie par les particules de 
terre dans le gesier des vers prSsentant, comme nous 
allons le voir ci-apres, en certain inter&t, j'ai essaye" de 
recueillir des donnees a son egard, en examinant avec 
soin un grand nombre de fragments qui avaient passe 
par leur canal alimentaire. Chez des vers vivant a 
l'etat de nature, il est, cela va sans dire, impossible de 
savoir jusqu'a quel point les fragments ont ete altered 
avant d'etre avales. Gependant, il est bien certain que 
les vers ne choisissent pas habituellement des parti- 
cules deja arrondies, car on a deja sou vent trouve des 
morceaux de silex ou d'autres roches dures a angles 
vifs dans leur gesier et leurs intestins. Dans trois cas, 
on trouva ainsi des Spines aigues provenant des tiges 
de rosiers. Des vers tenus renferinSs ont, a plusieurs 
reprises, avale des fragments angulaires de carreaux 
durs, de charbon, de cendres et meme jusqu'aux frag- 
ments les plus tranchants de verre. Les gallinaces et 
les oiseaux de la famille des autruches conservent 
longtemps dans leur gesier les memes pierres et elles 
deviennent par suite bien arrondies; mais il ne parait 
pas en etre ainsi des vers, a en juger d'apres le grand 
nombre de fragments de carreaux, de perles de verre, 
de pierre, etc., que Ton trouve d'ordinaire dans leurs 
dejections et leurs intestins. Ainsi done, a moins que 
les memes fragments ne passent a plusieurs reprises 
par leur gesier, on ne peut guere s'attendre a trouver 
sur ces fragments des signes marques d'attrition, ex- 
cepts peut-etre pour le cas de pierres tres tendres. 

Je passerai maintenant aux exemples d'attrition que 
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j'ai eu l'occasion de constater. Dansle gesier de quel- 
ques vers extraits d'un lit mince de terre v£ge"tale au- 
dessus de la chaux, il y avait un grand nombre de 
petits fragments de chaux bien arrondis, et deux frag- 
ments de coquilie d'un mollusque terrestre (comme on 
s'en est assure par la structure microscopique), et ces 
derniers n'Staient pas seulement arrondis, mais un 
peu polis. Les concretions calcaires formees dans les 
glandes calciferes, et souvent trouvees dans le gesier, 
les intestins et, a l'occasion, dans les dejections, lors- 
que celles-ci sont de grande taille, ont quelquefoisparu 
avoir ete arrondies; mais cheztous les corps calcaires, 
l'apparence arrondie peut etre due, en partie ou en 
totality, a leur corrosion par J'acide carbonique et les 
acides de l'humus. 

Dans le gesier de plusieurs vers recueillis presd'une 
serre dans mon jardin potager, on a trouve 8 petits 
fragments de cendres, et parmi eux six d'apparence 
plus ou moins arrondie, ainsi que l'elaient aussi deux 
morceaux de brique ; mais quelques autres morceaux 
netaient pas arrondis du tout. Un chemin d' exploita- 
tion, pres d'Abinger Hall, avait 7 ans auparavant 6te" 
recouvert de decombres de brique jusqu'a une profon- ' 
deur d'environ 6 pouces ; de l'herbe avait pousse sur 
ces decombres des deux c6tes de la route sur une lar- 
geur de lfc pouces, et sur cette^ herbe il y avait une 
quantite innombrable de dejections. Quelques-unes 
d'elles 6taient d'un rouge uniforme, du a la presence 
d'une grande proportion de poussiere de brique, et 
elles contenaient beaucoup de particules de brique et 
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de mortier dur, de 1 a 3 mm. de diametre, nettemenl 
arrondies pour la plupart ; mais toutes ces particules 
peuvent bien s'etre arrondies avant d'avoir 6te recou- 
vertes par la couche protectrice d'herbe et avant d'avoir 
ete avalSes, ainsi que celles fort alter6es des parties 
nues de la route. Un trou dans un champ de paturage 
avait 6te" a la merae epoque, c'est-a-dire 7 ans aupara- 
vant, comble* de dScorabres de brique, et maintenant 
il etait recouvert d'herbe ; ici, les dejections cbnte- 
naient un tres grand nombre de particules de brique, 
toutes plus ou moins arrondies ; or, ces decombres de 
brique, apres avoir ete decharges dans le trou ne pou- 
vaient pas avoir subi une attrition quelconque. De 
plus, de vieilles briques, tres peu endommagees, 
jointes a des fragments de mortier, furent employees 
pour construire des allees, puis on les recouvrait de 4 
a 6 pouces de gravier; sur 6 petits fragments de bri- 
que extraits de dejections que Ton recueillit dans ces 
allees, 3 prSsentaient une alteration evidente. II y 
avait aussi un tres grand nombre de particules de 
mortier dur, dont la moitie a peu pres etaient bien ar- 
rondies; il n'est pas croyable qu'elles aient subi une 
corrosion telle par Taction de l'acide carbonique dans 
le cours de 7 ans seulement. 

Des temoignages bien meilleurs d'attrition d'objets 
durs dans le gSsier des vers, nous sont offerts par 
l'etat des petits fragments de carreaux ou de brique, 
etde ceux de b6ton dans les dejections deposees la ou 
autrefois se dressaient d'anciennes constructions. 
Toute la terre \*6g6tale recouvrant un champ passant 
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en quelques annSes par le corps des vers, les memes 
petits fragments seront probablement avales et ap- 
portes a la surface bien des fois dans le cours des 
siecles. Je dois dire d'avance que dans les differents 
cas suivants, la niatiere la plus fine a d'abord ete se- 
par6e des dejections par lavage et que toutes les par- 
ticules de brique, de carreaux et de beton ont et£ re- 
cueillies sans choixquelconque, et plus tard on les a 
examinees. Or, dans les dejections deposees entre 
les tesserae sur l'un des sols d'appartement enfouis 
sous terre de la villa roniaine d'Abinger, un grand 
nombre des particules (de 1/2 a 2 mm. de diamelre) de 
carreaux et de beton, examinees a l'ceil nu ou a travers 
une forte lentille, montraient a n'enpouvoirpasdouter 
que presque toutes avaient subi une attrition consi- 
derable. Je parle de la sorte apres avoir examine de 
petits cailloux alters par l'eau et provenant de bri- 
ques romaines; M. Henri de Saussure avait eu la 
bonte de me les envoyer, il les avait extraits de lits de 
sable et degravier deposes sur le bord du lac de Ge- 
neve a une epoque anterieure, alors que l'eau 6tait a 
environ 2 pieds au-dessus du niveau actuel. Eh bien, 
les plus petits de ces cailloux de brique alteres par 
l'eau, que je recus de Geneve, ressemblaient exacte- 
ment a beaucoup de ceux extraits du gesier des vers, 
seulement les plus gros 6taient un peu plus lisses. 

Quatre dejections que Ton trouva sur le sol en mo* 
saique mis a nu de la grande salle de la villa romaine 
a Brading, contenaient un grand nombre de particules 
de carreaux ou de brique, de mortier et de ciment 
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blanc dur, et la majorite de ces particules paraissaient 
evidemment alt6r6es. Cependant, les particules de 
mortier semblaient avoir subi plus de corrosion que 
d'attrition, car il saillait souvent de leur surface des 
grains de silex. Des dejections pro venantdel'interieur 
de la nef de Beaulieu Abbey, monument detruit par 
Henri VIII, furent recueillies sur une piece de gazon 
horizontal, recouvrant le pave en mosaique enfoui, 
atravers lequel avaient passe les vers; ces dejections 
contenaient une masse innombrable de particules de 
carreaux et de brique, de beton et de ciment, et la 
plupart avaient manifestement subi un peu ou beau- 
coup d'attrition. II y avait aussi nombre de plaques 
minces d'un schiste micace, et leurs pointes etaient 
arrondies. Si, malgre la probabilite qui s'attache a la 
supposition precedente, on n'admet pas que, dans tous 
ces cas, les memes petits fragments aient passe plu- 
sieurs fois par le gesier des vers, il faudra alors dire 
que dans tous les cas cites plus haut, cette foule de 
fragments arrondis trouves dans les dejections avaient 
tous, par hasard, subi une attrition considerable 
avant d'etre avales, et c'est la une chose bien peu pro- 
bable. 

D'un autre cote, on doit constater que des fragments 
de carreaux d'ornement, un peu plus durs que des car- 
reaux ou briques ordinaires, ayant ete avales une fois 
seulementpardes vers tenus renfermes, ces fragments, 
peut-6tre a l'exception d'un ou deux des grains les plus 
fins, ne furent pas du tout arrondis. Neanmoins, 

quelques-uns d'entre eux paraissaient un peu alteres, 

14 
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bien que pas arrondis. MalgrS cela, si nous conside- 
rons les observations rapport6es plus haut, il n'y a 
guere de doute que les fragments qui servent de meu- 
lieres dans le g6sier des vers ne subissent un certain 
degrS d'attrition, quand ils ne sont pas de consistance 
tres dure ; et ainsi les particules les plus fines dans la 
terre que les vers avalent d'ordinaire en quantity si 
etonnante, sont ecrasees ensemble et par la pulveri- 
sees. S'il en est ainsi, la c terra tenuissima, » — la 
• pate excessivement fine, » — dont consistent en 
grande partie les dejections, est partiellement due a 
Taction mecanrque du gesier 1 et, comme nous le ver- 
rons dans le chapitre suivant, c'est cette matiere fine 
principalement qui a chaque pluie forte se detache 
dans cbaque champ des masses de dejections qui s'y 
trouvent. Si les pierres les plus tendres se laissent 
quelque peu entamer, les plus dures subissent une le- 
gere perte par l'usure de toute sorte. 

La trituration des petites particules de pierre dans 
le gesier des vers a plus d'importance au point de vue 
geologique qu'il ne parait tout d'abord. M. Sorbey a 
montre clairement qne les agents ordinaires de la de- 
sagregation, c'est-a-dire l'eau courante et les vagues de 
la mer, ont d'autant moins de pouvoir sur les frag- 

1 Ccttc conclusion me fait pcnser a la grande quantite de boue 
crayeuse extr£mement fine qui se trouvent dans les lagunes de 
beaucoup d'atolls ou la mer est tranquille et ou les vagues ne peu- 
vent pas tiiturer les blocs de corail. On doit attribuer cette boue, 
je pense, (« Structure et distribution des recifs de coraux », 2« edi- 
tion, 1874, p. 19) aux innombrables Annelides et autres animaux 
qui creusent des galeries dans le corail mort.et aussi aux poissons, 
aux Holothuries, etc., qui broutent les coraux vivants. 
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ments de roc, que ceux-ci sont plus petits. « Ainsi 
« done, meme en ne tenant pas coinpte des particules 
t tres fines soutenues sur l'eau exceptionnellement 
t par un courant d'eau, fait qui depend de la cohesion 
t de surface, les effets de l'usure sur la forme de grains 
< doit varier en raison directe de leur diametre ou a 
t peu pres. S'il en est ainsi, un grain de Vio de pouce 
c de diametre s'usera dix fois autant qu'un autre de 
« Vioo de pouce en diametre, et au moins cent fois au- 
t tant qu'un de Viooo de pouce de diametre. Nous pou- 
« vons done peut-etre conclure qu'un grain de i /io de 
t pouce en diametre s'userait autant ou plus par le 
« flottage sur un mille d'etendue, qu'un grain de Viooo 
« de pouce en diametre qui serait flotte sur une 6ten- 
« due de cent milles. D'apres le meme principe, un 
• caillou d'un pouce de diametre s'userait relative- 
« ment davantage par le flottage sur quelques cen- 
« taines de toises seulement*. » 

Nous ne devons pas non plus oublier en examinant 
Taction exercee par les vers pour triturer les particules 
de roc, qu'on a des preuves excellentesque sur chaque 
acre de terre, suflisamment humide et pas trop sablon- 
neuse, gravelleuse ou rocailleuse pour que les vers 
l'habitent, plus de 10 tonneaux de terre passent an- 
nuellement par leurs corps et sont apportes a la sur- 
face. Le resultat pour un pays de la grandeur des lies 
Britanniques, dans une periode pas tres longue, dans 
le sens geologique, en un million d'annees, par exem- 

1 Anniversary Address, a The Quarterly Journal of the Geolog. 
Soc, May 1880, p. 59. 
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pie, serait assez important ; car les 10 tonneaux de 
terre doivent d'abord etre multiplies par le nombre 
d'annees indique plus haut, et puis par le nombre 
d'acres bien pourvus de vers ; en prenant l'Angleterre 
et l'Ecosse en m&me temps, on a estimS a plus de 32 
millions d'acres la surface de la terre Cultiv6e et con- 
venable a la vie de ces animaux. Le produit sera done 
320 millions de millions de tonneaux de terre. 
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Denudation du sol. (Continuation). 

« 

La denudation du sol est acc61e>ee par les dejections recemment 
deposees qui coulent le long des surfaces en pente couvertes de 
gazon. — Quantite de terre coulant en bas chaque annee. — 
Effet des pluies tropicales sur les dejections des vers. — Les par- 
ticules les plus fines de la terre sont completement enlev^es aux 
dejections par la pluie. — Desagregation en boulettes des dejec- 
tions seches et leur roulement en bas des surfaces en pente. — - 
Formation de petits rebords sur le tlanc des collines, dus en 
grande partie a l'accumulation des dejections desagregees. — 
Dejections poussees sous le vent au-dessus d'un sol horizontal 
par les mouvements de l'air. — Tontative faite pour determiner 
le montant deterro ainsi emportee. — Degradation de campe- 
ments anciens et de tumulus. — Preservation des billons ot 
sillons sur un sol anciennemcnt laboure. — Formation de terre 
vegetale au-dessus de la craie et quantit6 de cette terre. 

Nous avons maintenant recueilli les informations 
preliminaires necessaires pour considerer le r61e di- 
rect joue par les vers dans la denudation du sol. Au- 
trefois, en reflechissant a la denudation sous-aerienne, 
il me sernblait, a moi comme ad'autres, qu'une surface 
a peu pres horizontale ou tres faiblement inclined, 
recouverte de gazon, ne pouvait pas subir de perte, 
meme pendant un long espace de temps. Gependant, 
on pourrait alleguer que des pluies torrentielles et des 
trombes survenues a de longs intervalles pourraient 
finir par enlever toute la terre sur une pente tres fai- 
ble ; nais en examinant les pentes escarpees et 
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gazonnees de Glen Roy, je fus frappe" du fait qu'un 
tel ev£nement fut arrive si raremen't depuis la 
periode glaciaire, comme cela etait Evident d'apres 
l'6tat de parfaite conservation des trois < chemins » 
ou bords du lac successifs. Mais, grace a Taction 
des vers, on n'a plus de difficult^ a croire que de 
la terre en quantite quelque peu appreciable puisse 
etre emport£e d'une surface 16gerement inclinee, cou- 
verte de vegetation et entrelacee de racines. Gar les 
nombreuses dejections depos6es pendant la pluie ou 
peu de temps apres une forte averse, coulenta une cer- 
taine distance le long de la surface inclined; en outre, 
une grande quantite de terre pulverisee, la plus fine, 
est completement enlevee aux dejections par la pluie. 
Par un temps sec, les dejections se desagregent souvent 
en petites boulettes arrondies, et celles-ci roulent sou- 
vent en bas par leur propre poids. Geci est tout specia- 
lement sujet a arriver quand elles sont mises en mou- 
vementpar le vent, et probablement aussi par le contact 
d'un animal, quelque petit qu'il soit d'ailleurs. Nous 
verrons aussi qu'une brise forte pousse sous le vent 
toutes les dejections pendant qu'elles sont encore 
molles, meme dans un champ horizontal; et il en est 
de meme des boulettes, quand elles sont seches. Si le 
vent souffle a peu pres dans la direction del'inclinaison 
de la surface, cela favorise beaucoup la descente 
des dejections sur la pente. 

Les observations sur lesquelles sont fondees ces di- 
verses donnees doivent etre rapportees avec quelques 
details. Les dejections, quand elles viennent d'etre de- 
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poshes, sont visqueuses et molles; pendant la pluie, 
epoque a laquelle les vers les deposent avec une pre- 
dilection marquee, elles sont encore plus molles, de 
sortequej'ai quelquefois pense que les vers doivent 
avaler beaucoup d'eau en ce temps-la. Quoi qu'il en 
puisse &tre, la pluie, longtemps continuee, si elle n'est 
pas trop forte, rend les dejections fraichement de- 
posees demi-fluides; et, sur un sol horizontal, elles 
s etendent en disques etroits, circulaires, plats, abso- 
lument comme le feraitune quantity semblable de miel 
ou de mortier tres mou, en perdant toute trace de leur 
structure vermiforme. Ge dernier fait a quelquefois ete" 
rendu evident, lorsque, par exemple, un ver s'est ul- 
terieurement fraye un passage a travers un de ces 
disques plats, circulaires, et a amasse au centre une 
nouvelle masse vermiforme. J'ai vu a plusieurs re- 
prises de ces disques plats et affaisses en beaucoup 
d'endroits et sur des sols de toute sorte. 

Glissement de dejections mouille'es et roulement de 
dejections sdches en voie de desag rogation le long de 
surfaces en pente. — Quand pendant une forte pluie, 
ou peu de temps apres, les 'dejections sont deposees 
sur une surface en pente, elles ne peuvent manquer de 
glisser un peu vers le bas. G'est ainsi que le 22 octo- 
bre 1872, apres plusieurs jours de pluie, je trouvai sur 
quelques pentes escarpees du Kuowle Park, couvertes 
d'herbe grossiere , et evidemment dans cet 6tat, de 
temps immemorial, je trouvai, dis-je, presque toutes 
les dejections, nombreuses d'ailleurs, allongees consi- 
derablement dans le sens de la pente, et elles consis- 
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taient alors en masses lisses, seulement legerement 
coniques. Partout ou Ton a pu trouver l'ouverture 
des galeries par lesquelles la terre avait 6te rejetee , il 
y avait plus de terre en aval qu'en amont. Apres quel- 
ques jours d'averses (25 janvier 1872), on visita deux 
champs assez escarped pres de Down; ils avaient 
autrefois ete laboures et se trouvaient maintenant re- 
couverts d'herbe chetive assez menu parsemee, et un 
grand nombre de dejections s'etendaient sur une lon- 
gueur de 5 pouces de la pente, ce qui etait deux ou 
trois fois autant que le diametre ordinaire des dejec- 
tions deposees sur les parties horizontales des memes 
champs. Sur quelques belles pentes gazonnees du 
Holwood Park, inclinees sous un angle de 8° a 11° 30', 
ou la surface semblait n'avoir jamais et6 deranged par 
la main de l'homme, il y avait une quantite* extraordi- 
naire de dejections : un espace de 16 pouces de lon- 
gueur en travers de la pente et de 6 pouces dans le 
sens decelle-ci, etait completement revetu, entre les 
brins d'herbe, d'une couche uniforme de dejections 
confluentes et affaissees. Ici aussi les dejections avaient 
en beaucoup d'endroits coule* le long de la pente, et 
elles formaient maintenant des plaques de terre lisses, 
etroites, de six a 7 l ji pouces de longueur. Quelques- 
unesdeces plaques consistaient en deux dejections, 
Tune au-dessus de l'autre, et elles etaient si complete- 
ment confluentes qu'elles ne pouvaient guere se dis- 
tinguer. Dans mon pre recouvert d'un gazon tres fin, 
laplupart des dejections sont noires, mais quelques- 
unes sont jaunatres, parce que la terre apportee a la 
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surface provient d'une profondeur plus grande que 
d'ordinaire ; or, apres une forte pluie, on peut voir 
nettement un coulement dans ces dejections jaunatres, 
la ou la pente etait de 5° et la ou elle etait moindre de 
1° ; on pourrait encore decouvrir quelque marque de 
coulement le long de la pente. Dans une autre occa- 
sion, apres une pluie qui n'avait pas 6te forte, mai3 
avait dure 18 heures, toutes les dejections sur ce 
m&me pr6 legerement incline^ avaient perdu leur struc- 
ture vermiforme et elles avaient coule, de sorte que 
deux bons tiers de la terre rejetee gisaient en aval de 
l'ouverture des galeries. 

Ces observations m'amenerent a en faire d'autres 
plus exactes que les premieres. Dans mon pre, ou les 
brins d'herbe sont fins et serres Tun contre l'autre, on 
prit huit dejections et trois autres dans un champ a 
herbe grossiere. L'inclinaison de la surface, aux onze 
endroits ou avaient ete recueillies les dejections, va- 
riait entre 4° 30' et 17° 30'; la moyenne des onze incli- 
naisons etant de 9° 26'. La longueur des dejections 
dans le sens de la pente fut d'abord mesuree avec au- 
tant d'exactitude que le permettaient leurs irregula- 
rity. On a trouve le moyen de prendre ces mesures a 
1/8 de pouce pres, mais une des dejections etait trop 
irreguliere pour etre mesuree. La longueur moyenne 
des dix dejections restantes etait, dans la direction de 
la pente, de 2,03 pouces On partagea alors avec un 
couteau les dejections en deux parties, le long d'une 
ligne horizontale passant par l'ouverture de la galerie, 
etonmit celle-ci a nu en coupant l'herbe; puis, on 
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recueillit la terre deposee sSparement, d'une part celle 
en amont du trou, et d'autre part celle en aval. Plus 
tard on pesa les deux. Dans chacun des cas, il y eut 
beaucoup plus de terre en aval qu'en amont ; le poids 
moyen de celle en amont etant de 103 grains, et de 
celle en aval de 205; ce dernier 6tait ainsi, a ties peu 
pres, le double du premier. Gomme, sur un sol hori- 
zontal, les dejections sont d'ordinaire deposees d'une 
facon presqu'egale tout autour de l'ouverture des 
galeries, la difference dans le poids indique le montant 
de terre rejetee qui a coule le long de la pente. Mais il 
faudrait un nombre d'observations bien plus conside- 
rable pour arriver a quelque resultat general ; car la 
nature de la vegetation et d'aulres circonstances acci- 
dentelles, telles que la force de lapluie, la direction et 
la violence du vent, etc., paraissent avoir plus d'in- 
lluence sur laquantite de terre qui coule le long d'une 
pente, que n'en a Tangle sous lequel cette pente est 
inclinee. G'est ainsi que pour quatre dejections dans 
mon pre (comprises dans les onze precedentes), ou la 
pente est en moyenne de 7° 19', la difference dans le 
montant de la terre en amont et en aval des galeries 
etait plus grande que pour trois autres du meme pre\ 
dans un endroit ou la pente moyenne etait de 12° 5'. 

Nous pouvons neanrnoins prendre les onze cas pre- 
cedents qui sont exacts dans la mesure de leur portee, 
et calculer le poids de la terre rejetee coulant chaque 
anneelelong d'une pente d'une inclinaison moyenne 
de 9° 26'. G'est ce qu'a fait mon fils Georges. II a 
montre que presqu'exactement deux tiers de la terre 
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rejetee se trouvent en aval de l'ouverturedelagalerie, 
et un tiers en amont. Or, si les deux tiers gisant en 
aval du trou sont divisSs en deux parties egales, la 
moitie superieure de ces deux tiers contrebalancera 
exactement le tiers en amont du trou; de sorte que 
pour ce qui concerne le tiers en amont et la moitie 
superieure des deux tiers en aval, il n'y a pas de terre 
qui ait coule en bas de la colline. La terre constituant 
la moitie inferieure des deux tiers est cependant de- 
plac6e a des distances qui sont differentes pour chaque 
partie, mais que Ton peut reprSsenter par la distance 
entre le trou et le point median de la moitie inferieure 
des deux tiers. La distance moyenne de deplacement 
est ainsi la moiti6 de la longueur totale de la dejection. 
La longueur moyenne de dix des dejections par les 
onze indiquees plus haut, etait de 2,03 pouces, dont la 
moitie peut etre regardee comme egale a un pouce. On 
est done en droit de conclure qu'un tiers de toute la 
terre apportee a la surface a 6t6 dans ces cas entrainee 
le long d'une pente sur l'espace d'un pouce. 

Nous avons montre au chapitre III que dans la 
prairie de Leith Hill, une masse de terre seche, pe- 
sant au moins 7 ] k53, a 6te" apportee par les vers 
a la surface sur une toise carree dans l'espace d'un an. 
Si on trace, sur le flanc d'une colline, une toise carree 
dont deux des cotes soient horizontaux, il est clair que 
seulement 1/36 de la terre apportee a la surface de 
cette toise carree sera assez pres de sa base pour la 
depasser, a supposer que le deplacement de la terre 
soit d'un pouce. Mais il semble que seulement 1/3 de 
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la terre rejetee puisse etre consider^ comme coulant 
en bas; par suite 1/3 de 1/36 ou 1/108 de 7,453 depas- 
sera la base de notre toise carree en un an. Or, 1/108 
de 7*453 fait 1,1 once. Consequemment , tous les 
ans, 1,1 once de terre seche depassera chaque toise 
lineaire courant horizontalement le long d'une pente 
ayant l'inclinaison prec^dente ; ou tres approximati- 
vement 7 livres de terre depasseront tous les ans une 
lignehorizontale longue de lOOtoises surle flanc d'une 
colline de cette inclinaison. 

On peut faire un compte plus exact, bien que tres 
grossier encore, de la masse de terre qui, dans son 
6tat d'humidite naturelle, coule par an le long de la 
meuie pente par-dessus une ligne longue d'une toise, 
tiree horizontalement a travers elle. D'apres les dif- 
ferents exemples donnes dans le chapitre III , on sait 
que les dejections apportees annuellement a la surface 
sur une toise carrSe formeraient une couche de 0,2 de 
pouce d'epaisseur, si on les disseminait uniforme- 
ment : d'un calcul semblable a celui deja donne, il re- 
sulte done que 1/3 de 2 X 36 ou 2,4 pouces cubiques 
de terre humide depasseront chaque annee une ligne 
horizontale longue d'une toise sur le flanc d'une col- 
line ayant l'inclinaison dite plus haut. On a trouve que 
la masse des dejections humides pesait 1,85 once. Par 
consequent, il y aurait 11,56 livres de terre humide 
au lieu de 7 livres de terre seche comme par le calcul 
precedent, qui passeraient chaque annee une ligne 
longue de 100 toises sur la surface inclinee. Dans ces 
calculs-ci, on a admis que les dejections coulent a une 
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certaine distance pendant toute Fanned, mais cela 
n'arrive que pour celles rejetees pendant la pluie ou 
peu de temps apres ; les resultats precedents sont par 
suite exager£s d'autant. D'un autre cdte, pendant la 
pluie, beaucoup de la terre la plus fine est emportee a 
une distance considerable des dejections, meme quand 
la pente est extremement douce, et cette terre est 
ainsi tout a fait perdue, du moins pour les calculs de 
tout a l'heure. Les dejections deposees par un temps 
sec perdent de la m6me maniere,quand elles ont durci, 
une quantite considerable de terre fine. Les dejec- 
tions dessechees sont d'ailleurs capables de se desa- 
greger en petites boulettes, qui souvent roulent en 
bas de toute surface en pente, ou bien elles sont em- 
portSes par le vent. Ainsi done, le resultat cite plus 
haut, e'est-a-dire que 2,4 pouces cubiques de terre 
(pesant 1,85 once a l'Stat humide) depassentpar an une 
ligne longue d'une toise de la sorte deja indiquSe, n'est 
probablement pas fort exagere, si meme il Test de 
quelque facon. 

G'est la une quantite bien faible ; mais il faut songer 
combien de vallees se ramifient et divisent la plupart 
des pays, leur longueur totale doit etre tres grande, et 
cette terre est continuellement en train de descendre 
le long des deux flancs gazonnes de chaque valine. 
Pour chaque 100 toises de longueur dans une valine a 
cotes inclines comme dans les cas precedents, ily aura 
chaque annee 480 pouces cubiques de terre humide 
pesant plus de 23 livres quiatteindront le fond de cette 
vallee. La, il s'accumulera un epais lit d'alluvium pret 
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a etre emportS par les eaux dans le cours des socles, 
amesure que le fleuve courant au milieu fera son 
cours sinueux d'un cdte a l'autre. 

Si l'onpouvait montrer que les vers creusent gene- 
ralement leurs galeries a angles droits sur une surface 
inclinee, et ce serait la le chemin le plus court pour 
eux pour apporter a la surface la terre venant de des- 
sous, alors les vieilles galeries s'^croulant par le poids 
du sol superpose, l'ecroulement amenerait inevitable - 
ment l'affaissement ou le glissement lent du lit entier 
de terre vegetale le long de la surface inclinee. Mais 
on trouva par trop difficile etpenible de determiner la 
direction d'un grand nombre de galeries. Un fil de fer 
droit fut cependant pousse dans 25 galeries dans diffe- 
rents champs en pente, et dans 8 cas les galeries Staient 
presque k angle droit sur la pente, tandis que dans les 
autres cas elles etaient indifferemment dirigees a des 
angles divers, soit en haut, soit en bas, par rapport a 
la pente. 

Dans les pays ou les pluies sont tres fortes, comme 
sous les tropiques, les dejections paraissent, comme 
on aurait pu s'y attendre, etre emportees en plus 
grande partie le long des pentes qu'en Angleterre. 
M. Scott m'informe que, pres de Calcutta, les grandes 
dejections en colonnes fprec6demment decrites) dont 
le diametre est d'ordinaire de 1 pouce a 1 s'affais- 
sent apres une forte pluie sur une surface horizontale, 
en disques presque circulaires, minces et plats, de 3 
a 4 et quelques fois cinq pouces de diametre. Trois 
dejections qui avaient e!6 fralchement deposees dans 
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le jardin botanique c sur un talus artificiel legerement 
incline d'argile, visqueuse et recouvert de gazon », 
furent mesurSes soigneusement et elles avaient une 
hauteur moyenne de 2,18, et un diametre moyen 
del,43pouce; apres une forte pluie, elles formaient 
des plaques allongees de terre avec une longueur de 
5,83 pouces en moyenne dans la direction de la pente. 
La terre s'etant etendue tres peu en haut de la pente, 
une grande partie, a en juger d'apres le diametre ori- 
ginate de ces dejections, a du couler tout d'une piece 
en bas, a peu pres de 4 pouces. En outre, une part de 
la terre la plus fine dont elles sont composees doit 
avoir ete corapletement enlevee par la pluie a une dis- 
tance encore plus grande. Dans des endroits sees, pres 
de Calcutta, une espece de vers depose ses dejections, 
non en masses vermiformes, mais en petites pelottes 
de grandeur variable : elles sont tres nombreuses en 
certains lieux, etM. Scott dit « qu'elles sont emportees 
par chaque ondee. » 

J'ai ete amene a penser qu'une quantity considerable 
de terre fine est completement enlevee aux dejections 
pendant la pluie, par suite de ce que la surface des 
plus vieilles etait souvent parsemee de particules gros- 
sieres. En consequence, on prit un peu de precipite fin 
de carbonate de chaux humecte de salive ou d'eau 
gommSe, de maniere a le rendre legerement visqueux 
et de la meme consistance qu'une dejection de fraiche 
date, et on en mit sur le sommet de plusieurs dejec- 
tions et le m&la doucement a elles. Ces dejections fu- 
rent alors arrosees avec une tete d'arrosoir tres fine, 
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dont les gouttes etaient plus serrees ensemble que 
celles de la pluie, mais bien moins grosses que celles 
d'une pluie d'orage, elles ne frappaient point non plus 
sur le sol avec autant de force que les gouttes d'une 
forte pluie. Une dejection traitee de la sorte s'affaissa 
avec une lenteur surprenante, grace, je suppose, a sa 
viscosite. Elle ne coula pas tout d'une piece le long de 
la pente gazonnee du pre", qui etait ici inclined sous un 
angle de 16° 20'; neanmoins on trouva un grand nom- 
bre des particules de la craie 3 pouces en aval de la 
dejection. On repeta cette experience sur trois autres 
dejections en des parties diffSrentes du pr£, inclines 
sous des angles de 2° 30', 3° et 6°, et on put voir des 
particules de craie entre 4 a 5 pouces en aval de la de- 
jection, et quand la surface fut seche, on trouva en 
deux cas des particules a une distance de 5 a 6 pouces. 
Plusieurs autres dejections avec du precipite de car- 
bonate de chaux a leur sommet furent abandonnees a 
Taction naturelle de la pluie. Dans Tun des cas, apres 
une pluie pas trop forte, la dejection etait sillonnee de 
raies longitudinales blanches. Dans deux autres cas, 
la surface du sol fut un peu blanchie sur une distance 
d'un pouce a partir de la dejection, et du sol recueilli 
a une distance de 2 i /t pouces, la ou la pente 6tait de 
7°, faisait 16gerement effervescence, quand on en met- 
tait dans de l'acide. Une ou deux semaines apres, la 
chaux avait completement, ou presque completement 
disparu detoutes les dejections sur lesquelles on en 
avait mis, et celles- ci avaient recouvre leur couleur 
naturelle. 
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Nous remarquerons ici, qu'apres des pluies tres 
fortes, on peut voir sur des champs horizontaux ou a 
peu pres de niveau des mares peu profondes, la ou le 
sol n'est pas tres poreux ; l'eau dans ces mares est sou- 
vent un peu bourbeuse ; quand ces petites mares ont 
seche\ les feuilles et les brins d'herbe du fond sont en 
general recouverts d'une mince couche de boue. Je 
crois que cette boue provient en grande parlie de de- 
jections rScemment deposees. 

M. le D r King me fait savoir que la majorite des de- 
jections gigantesques decrites plus haut et trouvees par 
lui sur un monticule tout a fait a decouvert, nu et cou- 
vert de gravier dans les Monts Nilgiri aux Indes, 
avaient ete plus ou moins atteintes par la mousson 
nord-est precedente, et la plupart d'entre elles avaient 
1'air de s'etre affaissees. Ici, les vers ne deposent leurs 
dejections que pendant la saison des pluies; al'epoque 
de la visitedeM. leD r King,la pluie 6tait tombeedepuis 
110 jours. 11 examina avec soin le sol entre l'endroit 
ou gisaient ces dejections Snormes et un petit cours 
d'eau au pied du monticule, mais nulle part il n'y 
avait d'accumulation quelconque de terre fine, comme 
la desagr6gation des dejections y en aurait certaine- 
ment laisse, si celles-ci n'avaient pas 6te enlevees en 
entier. II n'hesita done pas aaffirmer que la totalite de 
ces dejections enormes est chaque ann6e emport^e par 
la pluie dans le petit cours d'eau pendant les deux 
moussons (et alors il tombe environ 100 pouces de 
pluie), de ce cours d'eau la terre passe ensuite dans les 

plaines en aval, a une profondeur de 3,000 a 4,000 pieds. 

15 
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Des dejections deposees avant la secheresse ou pen- 
dant celle-ci, durcissent quel<iuefois meme d'une facon 
surprenante, par suite de ce que les particules de terre 
ont 6te cimentees ensemble par les secretions intesti- 
nales. La gelee parait moins agir qu'on n'aurait pu s'y 
attendre sur leur desagregation. Neanmoins, elles ten- 
dent a se separer en petites boulettes, quand elles ont 
ete alternativement humectees par la pluie et sechees 
de nouveau. Gelles qui, pendant la pluie, ont coule le 
long d'une pente, se desagregent de la meme maniere. 
Souvent, de ces petites boulettes roulent unpeu lelong 
d'une surface inclinee quelconque, leur descente etant 
quelquefois puissamment favorisee par le vent. Tout 
le fond d'un large fosse a sec, dans ma propriete, ou il 
y avait fort peu de dejections de fraiche date, etait 
completement recouvert de ces boulettes ou dejections 
desagregees qui avaient roule en bas de pentes escar- 
pees, inclinees sous un angle de 27°. 

Dans les environs de Nice, dans les endroits ou 
abondcnt les grandes dejections cylindriques decrites 
plus haut, le sol consiste en argile arenaceo-calcaire 
tres fine ; et M. le D r King me communique que ces 
dejections sont extremement sujettes a s'6mietter en 
petits fragments par le temps sec, et ceux-ci subissent 
bientot l'influence dela pluie ets'affaissent jusqu'a ne 
plus se distinguer du sol environnant. II m'a envoye 
une masse de ces dejections desagregees recueillies 
au sommet d'un talus ou aucune n'avait pu rouler 
de plus haut. Elles devaient avoir ete deposees dans 
les 5 a 6 mois precedents, mais alors elles consistaient 
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en fragments de toute grandeur, plus ou moins ar- 
rondis, depuis 3 /< de pouces de diametre jusqu'a de 
petits grains et de simple poussiere. M. le D r King a 
suivi les progres de I'emiettement en dessechant des 
dejections parfaitement conservees qu'il m'a envoyees 
ensuite. M. Scott a fait aussi des observations sur 
I'emiettement des dejections pres de Calcutta et dans 
les montagnes du Sikkim pendant la saison chaude et 
seche. 

Quandles dejections pres de Nice avaient ete de- 
posees sur une surface inclinee, les fragments desa- 
gr6g6s roulaient en has sans perdre leur forme distinc- 
tive, et en certains endroits on pouvait les recueillir 
« parpaniers >. M. leD r King a observe un exemple 
frappant de ce fait sur la route de la Gorniche, ou une 
tranchee d'environ 2 '/f pieds de largeur et de 9 pouces 
de profondeur avait 6te ouverte pour recueillir les 
eauxde drainage de la surface de la pente adjacente. 
Le fond de ce fosse etait couvert, sur une distance de 
plusieurs centaines de toises, d'une assise de dejec- 
tions en fragments ayant encore leur forme caracte- 
ristique, assise epaisse tie 1 '/j a 3 pouces. Ges frag- 
ments innombrables avaient presque tous roule d'en 
haut, car extremement peu de dejections avaient ete 
depos^es dans le foss6 meme. Le flanc de la colline 
etait escarpe, mais sou inclinaison variait beaucoup ; 
M. le D r King estime qu'il formait un angle de 30° a 
60° avecl'horizon. II grimpa en haut de la pente et, 
< ca et la, il trouva de petites digues formees par des 
« fragments des dejections arretees dans leur descente 
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i par des irregularites de la surface, telles que des 
« pierres, des branches, etc. Un petit groupe d' anemone 
« hortensis avait agi de ineme maniere, et il s'etait 
« amasse autour de ces plantes tout un petit remblai 
« de terre. Une grande partie s'etait emiettee, mais 
t une bonne part avait encore la forme de dejections. » 
M. le D r King de terra ces plantes et il fut frappe de 
l'epaisseur du sol qui avait du s'accumuler dans les 
derniers temps au-dessus de la cime du rhizome, 
comme le montrait la longueur des petioles etioles en 
comparaison de ceux d'autres plantes de la meme es- 
pece, ou il n'y avait pas eu d'accumulation pareille. 
La terre ainsi accumulee avait, sans doute (comme je 
l'ai vu partout), et6 fixee par les racines les pluspetites 
des plantes. Apres avoir decrit cet exemple et d'autres 
analogues, M. le D r King dit en concluant : c Je n'ai 
pas de doute que les vers ne contribuent puissamment 
au phenomene de la denudation. ■» 

Bordures de terre stir des pentes escarpe'es. — De 
petitesbordures horizontales, l'une au-dessus de l'au- 
tre, ont ete observees dans beaucoup de parties du 
monde sur des pentes escarpees couvertes de gazon. 
On a attribue leur formation a des animaux passant a 
plusieurs reprises dans les memes lignes horizontales 
le long de la pente pendant qu'ils cherchent leur nour- 
riture, et il est bien certain qu'ils se meuvent de la 
sorte et se servent des bordures ; mais un observateur 
tres exact, M. le professeur Henslow, dit a sir J. Hooker 
qu'il 6tait convaincu que ce n'6taitpas la la seule cause 
de leur formation. Sir J. Hooker a vu de ces bordures 
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dans les chaines de l'Himalaya et de l'Atlas, ou il n'y 
a pas d'animaux domestiques, et ou les animaux sau- 
vages sont rares. Mais ces derniers se servent proba- 
blement des bordures la nuit pour aller paturer, 
comme nos animaux domestiques. Un de mes amis a 
fait pour moi des observations sur les bordures des 
Alpes de la Suisse ; il ditqu'elles courent a 3 ou 4 pieds 
Tune au-dessus de l'autre, et ont environ 1 pied de 
largeur ; les pieds des vaches au paturage y avaient 
laisse des creux profonds. Ge m6me ami a observe" des 
bordures analogues sur nos falaises de craie et sur un 
vieux talus de fragments de craie (provenant d'une car- 
riere) qui s'etait revetu de gazon. 

Mon fils Francis a examine une falaise de craie, 
pres de Lewis; dans une partie tres escarpee, faisant 
angle de 40° avec l'horizon, il y avait a peu pres une 
trentaine de bordures peu 61ev6es, s'etendant horizon- 
talement stir une longueur de plus de 100 toises et a 
environ 20 pouces en moyenne de distance Tune au- 
dessus de l'autre. Elles avaient de 9 a 10 pouces de 
largeur. Regardees a distance, elles pr&sentaient une 
apparence frappante par leur parallelisme, mais exa- 
minees de plus pres, on voyait qu'elles etaient un peu 
sinueuses et se perdaient souvent Tune dans l'autre, 
ce qui donnait l'apparence d'une bordure qui se serait 
bifurquee. Elles sontformees de terre decouleur claire; 
cette terre avait dans l'un des cas 9 pouces d'epaisseur 
a Texterieur, la ou se trouvait le maximum; et, dans 
un autre cas, elle avait de 6 a 7 pouces d'epaisseur. 
Au-dessus des bordures, l'epaisseur de la terre recou- 
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vrant la craie 6tait, dans le premier cas, de 4 pouces, 
et dans le second, de 3. L'herbe poussait mieux sur les 
lignes exterieures des bordures que sur toute autre 
partie de la pente, et la elle formait une frange touffue. 
Leur partie moyenne etait d6nudee ; quant a savoir si 
cela venait du pie* tinement des brebis, c'est ce que mon 
fils n'a pu determiner avec certitude. II n'a pas pu non 
plus determiner quelle proportion de la terre des parties 
moyennes denudees provenait de dejections desagre- 
g£es qui auraient roule d'en haut; mais, certainement, 
il en venait peu de cette maniere, et il etait Evident que 
les bordures avec leurs lignes frangees d'herbes de- 
vaient arreter tout petit objet roulant de haut en bas. 

A Tune des extremites ou faces du talus portant ces 
bordures, la surface consistait en plages de craie 
nue, et la les bordures etaient fort irregulieres. A l'au- 
tie extremite du talus, la pente cessait brusque- 
ment d'etre escarpee, et la les bordures cessaient aussi 
un peu brusquement ; mais il y avait encore de pe- 
tites digues d'un pied a deux de longueur. La pente 
de venait plus escarpee vers le bas de la col- 
line, et aiors les bordures reparaissaient regulie- 
rement. Un autre de mes fils a observe, du cote de 
BeachyHead, situe vers l'interieur, la ou la surface 
est inclinee sous un angle d'environ 25°, un grand 
nombre de petites digues de courte etendue semblables 
a celles que je viens d'indiquer. Elles s'^tendaient bo- 
rizontalement et etaient de quelques pouces jusqua 
2 a 3 pieds de longueur. Elles supportaient des toufTes 
de gazon d'une vegetation vigoureuse. L'^paisseur 
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moyenne de la terre vegStaledont elles etaient formees 
etait, d'apres neuf mesures prises, de 4,5 pouces; 
tandis que celle de la terre vegetale en amont et en 
aval etait seulement en moyenne de 3,2 pouces, et de 
chaque cote au meme niveau de 3,1 pouces. Dans les 
parties superieures de la pente, ces endiguements ne 
raontraient pas trace de pietinement par les bre- 
bis, raais dans les portions inferieures on en voyait 
des signes bien manifestes. La, il n'y avait pas- eu de 
longues bordures continues deformees. 

Si les petits endiguements en amont de la route de 
la Gorniche, que M. le D r King vit en voie de formation 
par raccumulation de dejections desagregeesetroulees, 
venaient a confluer le long de lignes horizontales, il y 
aurait des bordures de formees. Ghaque endiguement 
tendrait a gagner lateralement par rextension laterale 
des dejections arret6es dans leur descente; et des ani- 
maux paturant sur une pente escarpee proflteraient 
presqu'a coup but de chaque saillie a peu pres au 
meme niveau et echancreraient le gazon dans l'inter- 
valle; et a leur tour ces echancrures intermediaires 
arreteraient de nouveau les dejections. Une bordure 
irreguliere une fois formee, tendrait aussi a devenir 
plus reguliere et horizontale, parce que quelques-unes 
des dejections rouleraient lateralement des parties 
elevees aux inferieures et releveraient ainsi ces der- 
nieres. Toute partie saillante situee en aval d'une bor- 
dure ne recevrait point par la suite de matieres desa- 
greg6es de la partie superieure et tendrait a dispa- 
raitre par lapluie et les autres agents atmospheriques. 
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II y a une certaine analogie entre la formation de ces 
bordures, telle que nous la supposons ici, et celle des 
rides du sable, pousse" par le vent, telles que les decrit 
Lyell 1 . 

Les flancs escarpeset recouverts d'herbe d'une valine 
montagneuse de Westmoreland, appelee Grisedale, 
etaient marques en beaucoup d'endroits d'innombra- 
bles petites bordures presque horizontales ou plutot 
comme de lignes de falaises en miniature. Leur for- 
mation n'avait rien a faire avec Taction des vers, car 
nulle part il n'y avait de dejections visibles (et cette 
absence est un fait inexplicable). Pourtant le gazon 
reposait en bien des endroits sur une couche puissante 
d'argile a galets et de debris de moraine. Autant que 
j'ai pu en juger, la formation de ces petites falaises 
n'est pas du tout en rapport avec le piStinement des 
vaches ou des brebis. II semble que la terre un peu 
argileuse de la surface ait, tandis qu'elle etait encore 
tenue partiellement par les racines des herbes, glisse" 
en masse sur une petite etendue le long des flancs de 
la montagne, et, qu'en glissant ainsi, elle ait cede 
et ait et6 brisee en lignes horizontales transversale- 
ment a la pente. 

Dejections pousse" es par le vent dans la direction 
dans laquelle il souffle. — Nous avons vu que la plu- 
part des dejections humides coulent le long de toute 
surface inclinee et que des dejections desagregees y 
roulent; maintenant nous allons voir que des dejections 

1 « Elements of Geology. » I860, p. 20. 
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recemment deposees sur une surface horizontal, cou- 
verte de gazon, sont poussees sous le vent par les oura- 
gans accompagnes de pluie. G'est ce que j'ai bien des 
fois observe sur un grand nombre de champs pendant 
plusieurs annees de suite. Apres ces tempetes, les 
dejections presentent dans la direction d'ou souffle le 
vent une surface legerement inclines et unie ou quel- 
quefois sillonnee, tandis que dans la direction dans 
laquelle le vent souffle, elles sont fortement inclinees 
ou a pic, de sorte qu'elles ressemblent en miniature a 
de petites collines de roc sur un fond de glacier. Elles 
sont souvent caverneuses du c6te sous le vent, la partie 
superieure ayant ete recourbee au-dessus de l'infe- 
rieure. Pendant un ouragan du sud-ouest d'une rare 
violence, accompagne de torrents de pluie, beaucoup 
de dejections furent entierement emportees sous le 
vent, de sorte que l'ouverture des galeries resta a nu 
et exposee du cote du vent. Des dejections fraiches 
coulent naturellement le long d'une surface inclinee, 
mais sur un champ couvert d'herbe et d'une pente de 
10° a 15° on en trouva plusieurs, apres une forte tem- 
pete, que le vent avait poussees de bas en haut de la 
pente. G'est ce qui est aussi arriv6 en une autre occa- 
sion dans une autre partie de ma prairie, ou la pente 
6tait un peu moindre. Dans untroisieme cas, les dejec- 
tions qui se trouvaient sur les flancs escarpes et gazon- 
nes d'une vallee, qu'une brise avait balayes de haut en 
bas, elaient dirigSes obliquement par rapport a la 
pente, au lieu de l'etre directement dans son sens ; 
ce qui evidemment 6tait du a Taction combinee du vent 
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et de la pesanteur. Dans ma prairie, ou l'inclinaison 
est de 0° 45\ 1°, 3° et 3° 30' (moyenne 1° 49') dans la 
direction du nord-est, apres une forte brise du sud- 
ouest accompagnee de pluie, on partagea quatre dejec- 
tions par une ligne passant par l'ouverture des galeries 
et on les pesa de la maniere precedemment decrite. Le 
poids moyen de la terre en aval de l'ouverture des 
galeries et sous le vent etait a celui en amont des 
ouvertures et du cot6 du vent dans la proportion de 
2 3 /4 a 1 ; tandis que nous avons vu que pour plusieurs 
dejections qui avaient coule le long de pentes d une 
inclinaison moyenne de 9° 26' et pour trois dejections 
ou Tinclinaison etait de plus de 12°, la proportion du 
poids de la terre en aval des galeries a celle en amont 
n'etait que de 2 a 1. Ges differents cas montrent la 
puissance des coups de vent accompagnes de pluie, 
pour deplacer des dejections fraichement deposSes. 
Nous sorames done en droit de conclure que meme un 
vent modere produira un legerelfet sur elles. 

Apres leur desagregation en fragments ou boulettes 
de petite dimension, les dejections seches et durcies 
sont quelquefois, et. probablement souvent, poussees 
sous le vent par une forte brise. G'est ce que j'ai observe 
en quatre occasions, mais je n'ai pas suflisamment 
poursuivi la question. Une dejection d'ancienne date 
sur un talus legerement en pente fut completement 
emportee par un fort vent de sud-ouest. M. le D r King 
pense que le vent enleve la plus grande partie des 
vieilles dejections qui tombent en poussiere dans les 
environs de Nice. On marqua avec des epingles plu- 
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sieurs dejections dans ma prairie et on les garantit de 
toute espece de perturbation. Apres un intervalle de 
dix semaines, pendant lequel le temps avait 6te" alter- 
nativement sec et pluvieux, on les examina de nou- 
veau. Quelques-unes qui 6taient dune couleur jau- 
natre avaient 6t6 emportees presque completement par 
la pluie, comme on peut le voir a la couleur du sol 
environnant. D'autres avaient completement disparu, 
et celles-ci> sans doute, avaient 6t6 emportees par le 
vent. Enfin d'autres restaient encore et devaient rester 
bien longtemps, des brins d'herbe ayant pouss6 au 
milieu d'elles. Dans un paturage maigre qui n'a jamais 
ete" pass6 au rouleau et n'a pas 6te beaucoup trepigne 
par les animaux, toute la surface est quelquefois par- 
semee de petites Slevures et l'herbe y pousse a travers 
et par-dessus ; ces elevures consistent en anciennes 
dejections de vers. 

Dans le grand nombre des cas de dejections molles 
poussees sous le vent, cela a toujours ete effectue par 
de grands vents accompagnSs de pluie. Ces vents-la 
venant d'ordinaire du sud et du sud-ouest en Angle- 
terre, la terre doit en somme tendre a traverser nos 
champs dans la direction du nord et du nord-est. Ge 
fait est interessant, puree qu'on pourrait penser que 
sur une surface horizontal couverte d'herbe, il ne peut 
d'aucune fagon y avoir de la terre enlevee. Dans les 
bois epais et de niveau, proteges contre le vent, jamais 
les dejections ne seront changees de place, taut que le 
bois restera debout, et la terre vegetale lendra a s'y 
accumuler jusqu'a la profondeur a laquelle les vers 
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peuvent travailler. J'ai essay e de me procurer des ren- 
seignements sur la quantite de terre v6g$tale emportee 
a l'Stat de dejections par nos vents humides du sud 
vers le nord-est par-dessus un sol decouvert et plat, 
en regardant le niveau de la surface aux c6t6s opposes 
des vieux arbres et des haies; mais l'inegalite de 
developpement des racines des arbres et la transfor- 
mation en terrain de culture de la plupart des patu- 
rages m'a empeche d'arriver a un resultat satisfaisant. 

Dans une plaine a decouvert pres de Stonehenge, 
il y a des tranches circulaires peu profondes, avec 
un endiguement exterieur de peu d'elevation, elles 
entourent des surfaces horizontalesde 50toises de dia- 
metre. Ges cirques paraissent tres anciens et on les 
croit contemporains despierres druidiques. Des dejec- 
tions deposees a l'interieur de ces espaces circulaires 
fournirajjent, si elles avaient et6 poussees vers le nord- 
est par des vents du sud-ouest, une couche de terre 
vegetale a l'interieur de la tranchee, et cette couche 
serait plus epaisse du cote nord-est que de tout autre 
c6te. Mais l'endroit n'etait pas favorable a Taction des 
vers, car la terre vegetale recouvrant la formation de 
craie a silex environ nante n'avait que 3, 37 pouces 
d'epaisseur, d'apres la moyenne de six observations 
faites a 10 toises de distance en dehors de Tendigue- 
ment. On mesura l'epaisseur de la terre vegetale a l'in- 
terieur de deux des tranches circulaires, de 5 toises 
en 5 toises, du c6te interieur pres du fond. Mon lils 
Horace reporta sur le papier les mesures prises ; et bien 
que laligne courbe representant l'epaisseur de la terre 
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vegetale fut extremement irreguliere, on pouvait pour- 
tant voir qu'elle etait plus grande du cot6 nord-est que 
partout ailleurs. Quand on eut pris la moyenne de 
toutes les mesures dans les deux tranchees et qu'on 
eut egalise la ligne, il devint evident que la terre vege- 
tale avait son maximum d'epaisseur dans le quart de 
cercle compris entre lenord-ouest et le nord-est, et son 
minimum dans le quart de cercle situe entre le sud-est 
et le sud-ouest, mais specialement en ce dernier point. 
Outre les mesures precedentes, on en prit encore six 
autres, Tune pres de l'autre, dans l'une des tranchees 
circulates, mais du c6te nord-est ; et la, la terre vege- 
tale avait en moyenne une epaisseur de 2,29 pouces, 
tandis que la moyenne de six autres mesures prises 
du cote sud-ouest, n'etait que de 1,46 pouce. Ges obser- 
vations indiquent que les dejections avaient 6te portees 
par les vents de sud-ouest de l'espace enclos circulaire 
dans la tranchee du cute nord-est. Mais il faudrait un 
nombre bien plus grand de mesures prises dans des 
cas analogues pour arriver a un resultat digne de 
confiance. 

Sans doute le montant de terre fine apportee a la sur- 
face sous forme de dejections et transported ensuite 
par les vents accompagn6s de pluie, ou de celle qui 
coule ou roule le long d'une surface en pente, est peu 
considerable dans le cours de quelques vingtaines d'an- 
nees, sinon toutes les inegalites de nos champs de 
pature s'egaliseraient en un espace de temps beaucoup 
plus court que cela ne semble etre. Mais la quantite 
qui est ainsi transported dans le cours de milliers 
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d'annees ne peut manquer d'etre considerable et elle 
merite notre attention. Elie de Beaumont considerait la 
terre vegetale qui recouvre partout le sol comme une 
ligne fixe ou zero, pouvant servir de repere pour mesu- 
rer rimportance de la denudation II ignorait qu'il y 
a formation continue de terre vegetale nouvelle par 
la desagregation des^ roches et fragments de roche 
sous-jacentes, et il est curieux de trouver des vues 
beaucoup plus philosophiques soutenues il y a long- 
temps par Playfair, qui des 1802 ecrivait : t La per- 
« manence d'un revetement de terre vegetale a la 
« surface du globe nous donne la demonstration de la 
< destruction continue des roches 8 . » 

Amiens campements et tumulus. — Elie de Beau- 
mont cite letat actuel d'un grand nombre d'anciens 
campements, de tumulus et de vieux champs cultives, 
comme preuve que la surface du sol ne subit guere de 
degradations. Mais il ne semble pas qu'il ait jamais 
examin6 l'epaisseur de la terre vegetale au-dessus des 
differentes parties decesrestesanciens. II s'en rapporte 
principalement aux temoignages indirects , mais en 
apparence dignes de foi que la pente des levees ancien- 
nes est la meme aujourd'hui quelle 1 etait a l'origine ; 
mais, il est Evident que cela ne lui apprenait rien de 
leur hauteur primitive. Dans le Knowle Park, on avait 

1 Lepons de Qdologie pratique, 1845; cinquieme legon. Tousles 
arguments d'Elie de Beaumont sont admirablement refutes par le 
prof. A. Geikie dans son essai dans « Transact. Geolog. Soc. of 
Glasgow » f vol. Ill, p. 153, 1868. 

» Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth, 
p. 107. 
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eleve une jet6e derriere les cibles et elle semblait avoir 
6te formee de terre supportee a l'origine par des blocs 
carres de gazon. Les cotes etaient inclines sous un 
angle de 45° a 50°, autant que j'ai pu en juger, et ils 
etaient couverts, principalement du cote du nord, de 
longues herbes grossieres au-dessous de laquelle on 
trouva de nombreuses dejections de vers. Elles avaient 
coule tout d'une piece et d'autres avaient roule sous 
forme de boulettes jusqu'en bas. II est done certain 
que, tant qu'une jet6e de la sorte est habitue par des 
vers, sa hauteur diminue continuellement. La terre 
fine qui coule ou roule le long des flancs d'une levee 
de ce genre s'accuraule a sa base sous forme de talus. 
Un lit meme tres mince de terre fine est eminemment 
favorable aux vers; un plus grand nombre de dejections 
seront, en consequence, deposees sur un talus ainsi 
forme que partout ailleurs et une partie d'elles sera en- 
levee a chaque forte averse et diss£minee sur le sol hori- 
zontal adjacent. Leresultat final sera Tabaissement de 
toute la jetee, tandis qu'il n'y aura pas diminution 
considerable dans l'inclinaison de ses cotes. Assu- 
remeot, la meme chose arriverait pour des endigue- 
ments anciens et des tumulus; sauf la ou ils avaient 
6te formes de gravier ou de sable presque pur, une 
telle matiere etant peu favorable aux vers. On attribue 
a un grand nombre de ces anciens ouvrages de fortifi- 
cation et de ces tumulus au moins 2,000 ans de date; 
et nous devrions reflechir qu'en bien des endroits, 
il y a 1 pouce environ de terre vegetale apport^e a la 
surface en 5 ans et 2 pouces en 10 ans. Dans une 
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periode de 2,000 ans, il aura done et6 apporte a la sur- 
face une grande masse de terre a plusieurs reprises 
sur la plupartdes anciens endiguements etdes tumulus, 
et specialement sur le talus tout autour de leur base, 
terre qui aura et6 en grande partie emportee comple- 
tement par la pluie. Nous pouvons done conclure que 
toutes les levies de terre anciennes, quand elles ne 
sont pas formees de materiaux defavorables aux vers, 
ont un peu perdu de leur hauteur dans le cours des 
siecles, bien que leur inclinaison n'ait pas beaucoup 
change. 

Champs autrefois labourds. — Depuis une periode 
tres reculee et en beaucoup de pays, on a laboure le 
sol, de sorte que Ton a fait des lits convexes appeles 
billons, d'environ 8 pieds de largeur ordinairement et 
separes l'un de l'autre par des sillons. Les sillons sont 
diriges de maniere a emporter l'eau de la surface. 
Lorsque j'essayai de determiner combien de temps 
durent ces billons et sillons, quand de la terre de labour 
a et6 convertie en paturage, je rencontrai des obsta- 
cles de beaucoup de sortes. II est rare qu'on sache 
quand un champ a et6 laboure pour la derniere fois 
et certains champs dont on croyait qu'ils avaient ete 
des paturages de temps immemorial se trouverent, 
comme on le decouvrit plus tard, avoir ete laboures 
seulement 50 ou 60 ans auparavant. Pendant la pre- 
miere partie du siecle actuel, alors que le prix du ble 
etait tres eleve, il semble qu'on ait laboure en Grande- 
Bretagne toute espece de sol. Neanmoins on n'est pas 
en droit de douter que dans nombre de cas les anciens 
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billons et sillons n'aient ete conserves depuis une 
epoque tres recuse *. Qu'ils aient ete conserve* pen- 
dant des durees tres inegales, c'est ce qui resulterait 
naturellement de ce que les billons, lorsqu'ils furent 
formes pour la premiere fois, variaient beaucoup de 
hauteur dans les differents districts, comme cela 
arrive encore maintenant pour un sol qui vient d'etre 
laboured 

Dans les anciens champs de pature, la ou Ton prit 
des mesures, on trouva que la terre vegetale elait 
de i /t a 2 pouces plus epaisse dans les sillons que sur 
les billons; mais c'est la ce qui resulterait naturelle- 
ment de ce que la terre la plus fine ait ete emportee des 
billons dans les sillons par la pluie, avant que le sol 
ne fut bien recouvert de gazon, et il est impossible de 
dire quel rdle les vers peuvent avoir joue dans cette 
ceuvre. Neanmoins, d'apres ce que nous avons vu, 
les dejections tendent certainement a couler et a des- 
cendre des billons dans les sillons pendant une forte 
pluie. Mais des que d'une facon quelconque, il s'est 

1 M. J. Tyler remarque dans son allocution presidentielle (Jour- 
nal of the Anthropological Institute. Mai 1880, p. 451) « D'apres 
plusieurs notes lues a la Societe de Berlin, sur les champs des hau- 
teurs (Hochsecker) et les champs des pai'ens (Heidenaecker), il 
semble qu'ils correspondent assez par leur situation sur des col- 
lines et des espaces incultes aux sillons de sylphes (Elf- furrows) 
d'Ecosse que la mythologie populaire explique par une interdiction 
des champs par un pape, ce qui aurait fait que les gens se seraient 
mis a cultiver les collines. II semble qu'on ait lieu de croire que, 
comme les portions cullivees des forets de la Suede attributes par 
la tradition aux anciens piocheurs, les champs des paieus de Ger- 
manie represented la culture par une population ancienne et 
barbare. 

It) 
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accumule dans les sillons un lit de terre fine, celui-ci 
sera plus favorable aux vers que les autres parties, et 
il y aura un plus grand nombre de dejections depos£es 
la que partout ailleurs; les sillons sur un sol en pente 
£taut d'ordinaire dirig6s de maniere a emmener l'eau 
de la surface, une partie de la terre la plus fine sera 
enlevee par la pluie aux dejections deposSes la, et elle 
sera completement emportee. Le r£sultat sera que les 
sillons se combleront tres lentement, tandis que les 
billons s'abaisseront peut-etre encore plus lentement 
par le coulement et le roulement des dejections le long 
de leur pente douce jusque dans les sillons. 

Neanmoins, on pourrait s'attendre a ce que, surtout 
sur une surface en pente, les anciens sillons se com- 
blassent et disparussent dans le cours du temps. Mais, 
quelques observateurs minutieux qui ont examine pour 
moi des champs en Glocestershire et Staffordshire, 
n'ont pas pu decouvrir de difference dans l'etat des sil- 
lons des parties superieure et inferieure de champs en 
pente supposes avoir ete longtemps des paturages; et 
ils en sont venus a conclure que les billons et les sillons 
durent une serie presque indefinie de siecles. D'un 
autre cote, l'oeuvre d'obliteration semble avoir com- 
mence en quelques endroits. G'est ainsi que dans un 
pre de la Galles du Nord, dont on sait qu'il a ete laboure 
il y a environ 65 ans, et qui est incline sous un angle 
de 15° vers le nord-est, on trouva. par une mesure 
minutieuse, que la profondeur des sillons (separSs 
seulement de 7 pieds l'un de 1'autre) etait d'environ 
4 V2 pouces dans la partie superieure de la pente et seu- 
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lement de 1 pouce pres de la base, et la on eut de la 
difficulty ales poursuivre. Dans un autre champ inclin6 
a peu pres sous le meme angle, au sud-ouest, les 
sillons etaient a peine perceptibles dans la partie infe- 
rieure, et pourtant ces memes sillons avaient de 
2 V? a 3 7* pouces d'epaisseur quand on les suivait sur 
un terrain horizontal adjacent. Un troisienae cas se 
presenta qui 6tait fort semblable. Dans un quatrieme 
cas, la terre vegetale etait epaisse de 2 i h pouces dans 
un sillon a la partie superieure d'un champ en pente, 
et a la partie inferieure, l'epaisseur allait jusqu'a 
4 72 pouces. 

Sur les falaises de craie a une distance d'environ un 
mille de Stonehenge, mon fils William examina une 
surface couverte de gazon, sillonnee et inclinee de 8° 
a 10°, qui,au dire d'un vieux berger, n'avait jamais et6 
labouree de memoire d'homme. On mesura la pro- 
fondeur d'un sillon en 16 points sur une longueur de 
68 pas et on trouva qu'elle etait plus considerable la 
ou la pente etait la plus grande, et ou naturellement 
moins de terre tendait a s'accumuler; a la base, elle 
disparaissait presque completement. L'epaisseur de la 
terre vegetale etait de 2 l /s pouces dans la partie supe- 
rieure, et elle augmentait jusqu'a 5 pouces un peu au- 
dessus de la partie la plus escarpee de la pente ; a la 
base, au milieu de letroite vallee, en un point ou le 
sillon aurait touche, si on l'avait continue, elle s'elevait 
a 7 pouces. De Tautre cote de la vallee, il y avait des 
traces de sillons tres faibles, presque effacees. Un 
autre cas analogue, mais pas si prononc6, fut observe 
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a quelques milles de distance de Stonehenge. En 
somme, il parait que les billons et les sillons tendent, 
la ou la surface est inclinee, a. disparaitre lentement 
sur un sol autrefois labour^, mais inaintenant recou^ 
vert de gazon ; ce qui est probablement du en grande 
partie a Taction des vers; mais quand la surface est & 
peu pres de niveau, les billons et les sillons durenl 
tres longtemps. 

Formation de terre ve'ge'tale au-dessus de la for- 
mation de crate, sa puissance. — Souvent des dejec- 
tions de vers sont deposes en nombre extraordinaire 
sur des pentes escarpees, couvertes d'herbe et ou la 
craie vientj usque pres de la surface; c'est ce que mon 
fils William a observe aux environs de Winchester et 
ailleurs. Si ces dejections. sont emportees en grande 
partie par les fortes pluies, on a peine a comprendre 
tout d'abord comment il reste encore de la terre vege- 
tale sur nos falaises, puisqu'U ne semble pas y avoir 
de moyen de reparer cette perte. II y a d'ailleurs encore 
une cause de perte, c'est la filtration des particules de 
terre les plus fines dans les fissures que presente la 
craie, et dans la craie elle-meme. Ces considerations 
me firent douter pendant un certain temps si je n'avais 
pas exagere le montant de terre fine qui coule ou roule 
en bas de pentes gazonnees sous forme de dejections, 
et je cherchai k me procurer k cet egard des rensei- 
gnementsplus eiendus. En certains endroits, les dejec- 
tions que Ton trouve sur les falaises de craie consis- 
tent, en grande partie, en matiere calcaire, et la, la 
provision de rechange est naturellement illimitee. 
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Mais dans d'autres endroits, par exemple dans une 
portion de la falaise de Fey, pres de Winchester, les 
dejections Staient toutes noires et ne faisaient pas effer- 
vescence avec les acides. La terre vegetale au-dessus 
de la craie n'avait ici que de 3 a 4 pouces d'Spaisseur. 
De meme aussi dans la plaine pres de Stonehenge, la 
terre vegetale d6pourvue en apparence de matiere cal- 
caire avait une 6paisseur moyenne un peu moindre 
de 3 */2 pouces. Quant a savoir pourquoi les vers per- 
cent la craie et l'apportent a la surface en certains 
endroits et pas en d'autres, c'est ce que je ne saurais 
dire. 

Dans beaucoup de districts ou le sol est a peu pres 
horizontal, un lit de plusieurs pieds d'epaisseur d'ar- 
gile rouge pleine de silex intacts recouvre la craie sup6- 
rieure. Ge revetement, dont la surface s'est couverte 
en terre vegetale, est constitue par le residu non dissous 
laissepar la craie. II sera bon de rappeler ici le cas des 
fragments de craie enfouis sous des dejections de vers 
dans un de mes champs, et dont les angles s'Staient si 
completement arrondis dans le cours de 29 ans, que les 
fragments ressemblent maintenant a des cailloux uses 
par l'eau. Gela peut avoir ete Telfet de l'acide carbo- 
nique contenu dans la pluie et dans le sol, des acides 
de l'humus et du pouvoir de corrosion des racines 
vivantes. Comment se fait-il qu'il ne soit pas reste" sur 
la craie une masse epaisse de residu, partout ou le sol 

i 

est a peu pres horizontal? Peut-etre peut-on l'expliquer 
par la filtration des particules fines dans les fissures 
qui se trouvent frequemment dans la craie et sont 
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ouvertes ou combines de craie impure, ou bien par 
leur filtration dans la craie elle-meme encore solide. 
Qu'il y ait une telle filtration, c'est ce qu'on ne peut 
meme mettre en doute. Mon fils a recueilli de la craie 
en poussiereet en fragments au-dessous du gazon pres 
de Winchester; le colonel Parsons, du corps des inge- 
nieurs de I'armSe, a trouvS que la premiere renfermait 
dix pour cent de matiere terreuse, et que les fragments 
en contenaient huit pour cent. Sur les flancs de l'escar- 
peraent pres de Abinger, en Surrey, la craie immSdia- 
tement au-dessous dune assise de silex avait 2 pouces 
d'epaisseur et etait recouverte de 8 pouces de terre 
vSgetale ; cette craie fournit un residu de2,7 pour cent 
de matiere terreuse. D'un autre cot6, la craie supe- 
rieure proprement dite contient, a ce que m'a dit feu 
David Forbes, qui en avait fait un grand nombre d'ana- 
lyses, seulement de 1 a 2 pour cent de matiere terreuse; 
deux echantillons pris dans des fosses pres de ma 
maison, en contenaient 1,3 et 0.6 pour cent. Je men- 
tionne ces derniers cas parce que 1 epaisseur du lit 
superpose d'argile rouge a silex m'avait fait m'assurer 
que la craie sous-jacente pourrait bien etre ici moins 
pure qu'ailleurs. Si nos residus s'accumulent davan- 
tage en certains endroits qu'en d'autres, on peut l'attri- 
buer a ce qu'il est reste sur la craie, a une periode 
reculee, une assise de matiere argileuse, et que celle-ci 
empeche la filtration ulteneure de matiere terreuse 
dans la craie. 

Des faits que nous venons d'indiquer, il est permis 
de conclure que les dejections d6posees sur nos falaises 
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de craie subissent une certaine perte par la filtration 
de leurs parties les plus fines dans la craie. Mais cette 
craie impure de la surface doit, quand elle se dissout, 
laisser plus de matieres terreuses, qui s'ajouteront a la 
terre vegetale que dans le cas de craie pure. Outre la 
perte causae par la filtration, certainement de la terre 
fine est emportee par la pluie le long des pentes gazon- 
n£es de nos falaises. Gependant cette perte par la pluie 
s'arretera avec le temps; car bien que je ne sache pas 
quelle epaisseurde terre vegetale suffit pour entretenir 
l'existence des vers, il faut bien qu a la fin une limito 
soit atteinte; et alors leurs dejections cesseront ou du 
moins elles deviendront rares. Les cas suivants mon- 
trent qu'une quantite considerable de terre fine est 
emportee par la pluie. On mesura l'epaisseur de la 
terre vegetale, de 12 en 12 toises, a travers une petite 
vallee creusee dans la craie, aux environs de Win- 
chester. D'abord les flancs etaient 16gerement inclines, 
puis leur inclinaison atteignit a peu pres 20°; puis elle 
diminua j usque pres du fond qui etait presque hori- 
zontal en travers et large d'a peu pres 50 toises. Au 
fond de la vallee, l'epaisseur moyenne dela terre vege- 
tale, d'apres 5 mesures prises, etait de 8,3 pouces, 
tandis que sur les flancs de la vallee, ou l'inclinaison 
variait entre 14° et20°, son epaisseur moyenne 6tait un 
peu moindre de 3,5 pouces. Le fond gazonne de la 
vallee etant incline sous un angle de seulement2 J a 3% 
il est probable que la majeure partie de l'assise de 8,3 
pouces de terre vegetale avait et£ enlevSe par la pluie 
aux flancs de la vallee et non pas a sa partie supe- 
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rieure. Mais un berger dit qu'il avait vu de l'eau couler 
dans cette vallee apres la fonte soudaine de la neige, et 
il est possible qu'un peu de terre ait 6t6 entrainee de 
la partie superieure; ou bien, d'autre part, qu'un peu 
ait et§ emportee plus bas dans la vallee. On obtint des 
resultats fort analogues, dans une vallee voisine, a re- 
gard de 1'epaisseur de la terre vegStale. 

La colline de S te -Catherine, pres de Winchester, 
a 327 pieds de haut et consiste en un edne escarpe de 
craie d'environ un quart de mille de diametre. La 
partie superieure fut convertie par les Romains, ou, 
comme quelques personnes le pensent, par les anciens 
Bretons, en un campement, par l'etablissement d'un 
fosse profond et large tout a l'entour. La plus grande 
partie de la craie deplacee pendant les travaux fut jetee 
au-dela, ce qui forma une levee saillante ; et cela em- 
peche reellement les dejections de vers (elles sont nom- 
breuses en certains points), des pierres et d'autres 
objets d'etre emportes par la pluie dans le fosse ou d'y 
rouler. On trouva que la terre veg&ale n'avait sur la 
partie superieure et fortifi^e de la colline que de 
2 72 a 3 V* pouces d'epaisseur ; tandis qu'au pied du 
parapet au-dessus du fosse, elle s'elait accumulee jus- 
qu'a une epaisseur de 8 a 9 i /t pouces. Sur le talus lui- 
meme, la terre vegStale n'^tait 6paisse que de 1 a 
1 l /i pouce, et a l'interieur du fosse, au fond, Tepaisseur 
variait de 2 */s a 3 % mais a un endroit elle allait jus- 
qu'a 6 pouces. Au cote nord-ouest de la colline, ou bien 
on n'avait pas fait de talus au-dessus du fosse, ou bien 
ce talus avait 6te enleve par la suite ; il n'y avait par 
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suite la rien qui empechat les dejections de vers, la 
terre et les pierres d'etre entraln6es par la pluie dans 
le fosse, au fond duquel la terre vSgetale formait une 
assise de 11 a 22 pouces d'epaisseur. II faut cependant 
noter que la et dans d'autres parties de la pente, le lit 
de terre vegetale contenait souvent des fragments de 
craie et de silex qui evidemment avaient roule" d'en 
haut a des epoques differentes. Les interstices dans la 
craie en fragments sous-jaeents etaient aussi combles 
par de la terre vegetale. 

Mon fils examina la surface de cette colline jusqu'a 
sa base dans la direction du sud-ouest En aval du 
grand fosse, ou la pente etait d'environ 24°, la terre 
vegetale formait une couche tres mince, de 1 */ 2 a 
2 1 /? pouces; tandis que, pres de la base, ou la pente 
n'etait que de 3° a 4°, cette couche augmentait jusqu'a 
une epaisseur de 8 a 9 pouces. Nous pouvons done 
conclure que, sur cette colline, dont les rapports ont 
ete modifies de main d'homme, aussi bien que dans les 
vallees naturelles des falaises de craie avoisinantes, 
un peu de terre fine, provenant sans doute en grande 
partie des dejections de vers, est emportee en bas par 
la pluie et s'accumule dans les portions inferieures, 
malgre la filtration d'une quantity inconnue de la m6me 
terre dans la craie sous-jacente; et la dissolution de la 
craie par les agents atmospheriques et autres, fournit 
un contingent de matiere terreuse fraiche. 



CHAPITRE VII 



Conclusion. 

Abr£ge" du r6le jou6 par les vers dans l'histoire du globe. — lis 
contribuent a la desagregation des roches; a la denudation du 
sol ; a la preservation de restes d'anciens batiments ; a la prepa- 
ration du sol pour !a croissance des plantes. — Facultes men- 
tales des vers. — Conclusion. 

Les vers ont joue, dans l'histoire du globe, un r61e 
plus important que ne le supposeraient au premier 
abord la plupart des personnes. Dans presque toutes 
les contrees humides, ils sont extraordinairement 
nombreux, et possedent une grande puissance muscu- 
laire pour leur taille. Dans beaucoup de parties de 
l'Angleterre, plus de 10 tonnes (10,516 kilogrammes) 
de terre seche passent chaque annee par leur corps et 
sont apport£es a la surface, sur chaque acre de super- 
ficie; ainsi tout le lit superficiel de terre vegetale doit, 
dans le cours de quelques annees, traverser une fois par 
leur corps. L'Scroulementdesanciennes galeries main- 
tient la terre \*6g6tale en mouvement constant bien que 
lent, et les parties qui la composent sont ainsi frottees 
Tune contre l'autre. Par suite, des surfaces nouvelles 
sont continuellement expos^es a Taction de l'acide 
carbonique dans le sol et a celle des acides de Thumus 
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qui paraissent avoir encore plus d'effet sur la decom- 
position des roches. La production des acides de l'hu- 
mus est probablement acceleree pendant la digestion 
des masses de feuilles a demi decomposers que con- 
sommentles vers. G'estainsi queles particules deterre 
formant la couche superficielle sont soumises a des 
conditions Sminemment favorables a leur decompo- 
sition et a leur desagregation. D'autre part, les parti- 
cules des roches plus tendres subissent un certain 
degre de trituration mecanique dans le gesier muscu- 
laire des vers, dans lequel de petites pierres servent 
de meulieres. 

Les dejections finement pulve>isees coulent par un 
temps de pluie le long de toute pente moderee, quand 
elles ont ete apportees a la surface dans un 6tat 
humide, et les particules les plus petites sont empor- 
tees au loin meme sur une surface faiblement inclinee. 
Quand elles sont seches,les dejections s'emiettent sou- 
vent en petites boulettes et celles-ci peuvent rouler en 
bas de toute surface en pente. La on le sol est tout a 
fait horizontal et couvert d'herbe, et ou le climat est 
assez humide pour empecher que le vent n'emporte 
beaucoup de poussiere , il parait au premier abord 
impossible qu'il y ait une denudation sous-aerienne 
d'une etendue appreciable; mais c'est un fait que les 
dejections de vers sont emportees dans une direction 
uniforme par les vents dominants accompagnes de 
pluie, surtout pendant qu'elles sont encore humides et 
visqueuses. Ges differents moyens empechent la terre 
vegetale superficielle de s'accumuler a une grande 
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epaisseur, et un lit epais de terre vegetale arr^te de 
bien des facons ladesagregation desroches et fragments 
de roches sous-jacentes. 

Le deplacement de dejections de vers par les moyens 
indiques plus haut a des resultats qui sont loin d'etre 
sans importance. On a deja montre qu'une assise de 
terre epaisse de 0,2 de pouce est, en raaints endroits, 
apportee chaque annee a la surface par acre; si une 
petite partie de cette assise coule ou roule, est entrainee 
meme a peu de distance par la pluie le long de chaque 
surface en pente, ou est emportee a plusieurs reprises 
par le vent dans une direction, il en resultera un effet 
considerable dans le cours des siecles. Au moyen de 
mesures prises et de calculs, on a trouve que sur une 
surface dune inclinaison moyenne de9° 26', 2,4 ponces 
cubiques de terre rejet^e par les vers avaient depasse 
dans le cours d'un an une ligne horizontale longue 
d'une toise ; de sorte que 240 pouces cubiques depas- 
seraient une ligne longue de 100 toises. Cette derniere 
quantity peserait a l'6tat humide 11 livres. G'est 
ainsi qu'un poids considerable de terre descend conti- 
nuellement sur toutes les pentes des coteaux, et arrive, 
avec le temps, a atteindre le fond des vallees. Cette 
terre finira par etre transportee dans TOcean par les 
fleuves arrosant les vallees, et ce grand receptacle 
reunira toutes les matieres de denudation provenant du 
continent. On sait, d'apres le montant des sediments 
annuellement portes a la mer par le Mississipi, que 
son enorme bassin de drainage doit s'abaisser en 
moyenne de 0,00263 de pouce par an ; ce qui suffirait 
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en quatre millions et demi d'annees pour abaisser la 
totalite du bassin au niveau de la c6te de la mer. Si de 
la sorte, une petite fraction de l'assise de terre fine, 
epaisse de 0,2 de pouce annuellement apportee a la 
surface par les vers, est emportee au loin, il ne man- 
quera pas d'y avoir un grand resultat de produit dans 
une periode de temps que pas un geologue ne consi- 
dere comme extremement long. 

Les archeologues devraient etre reconnaissants en- 
vers les vers; car ils protegent et conservent pendant, 
une periode indefinie toute espece d'objets non sujets £ 
se decomposer qui sont abandonnes a la surface du sol, 
en les enfouissant sous leurs dejections. G'est aussi de 
la sorte que nous ont ete conserves nombre de pavSs 
elegants, de mosaiques curieuses et d'autres restes de 
l'antiquite, bien que, sans doute, les vers aient dans 
ces.cas ete puissamment aides par la terre enlevee par 
la pluie ou par le vent au sol adjacent, surtout quand 
il 6tait cultive. Les anciens paves en mosaique ont 
cependant souvent souffert, en ce sens qu'ils se sont 
affaissSs d'une facon inegale, parce qu'ils avaient ete 
mines inegalement par les vers. Meme de vieux murs 
massifs peuvent etre mines et s'affaisser; aucun bati- 
ment n'est garanti contre ce danger, a moins que les 
fondations ne soient a 6 ou 7 pieds au-dessous de la 
surface, epaisseur a laquelle les vers ne peuvent pas 
creuser. 11 est probable que bien des monolites et de 
vieux murs sont tombes pour avoir et6 mines par les 
vers. 

Les vers preparent le sol d'une facon excellente pour 
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la nourriture des plantes a racines fibreuses, et pour 
celles de semences de toute sorte. lis exposent perio- 
diquement a lair la terre vegetale et la tamisent de 
inaniere a n'y pas laisser de pierres plus grosses que 
les particules qu'ils peuvent avaler. lis melent le tout 
ensemble d'une facon intime, comme un jardinier qui 
prepare un sol choisi pour ses meilleures plantes. Dans 
cet etat, ce sol est capable de conserver lbumidite, 
d'absorber toutes les substances solubles et aussi de 
donner lieu a la formation de salpetre. Les os d'ani- 
maux morts, les parties les plus dures des insectes, les 
coquilles de mollusques terrestres, des feuilles, des 
rameaux, etc., sont en peu de temps enterres sous 
les dejections accumulees paries vers et mis ainsi dans 
un etat plu^ ou moins avance de decomposition, a por- 
tee des racines des plantes. Les vers entrainent de meme 
dans leurs galeries un nombre infini de plantes mortes 
et d'autres parties de plantes, soit pour en boucher 
l'ouverture, soit pour s'en servir comme de nourriture. 

Apres avoir ete trainees dans les galeries, les feuilles 
qui servent de nourriture sont dechirees en toutpetits 
lambeaux, digerees en partie et saturees des secretions 
intestinales et urinaires pour etre ensuite melees k 
une grande quantite de terre. Gette terre forme l'lmmus 
riche, de couleur foncee, qui recouvre presque partout 
d'une assise bien definie la surface du sol. Von Hen- 
sen 1 plaga dans un vase large de 18 pouces en dia- 
metre deux vers : le vase etait rempli de sable sur 

' Zeitschrift fur wissenschaftl. Zoolog. Vol. XXVIII, 1877, 
p. 360. 
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lequel on avait eparpille ties feuilles tombees; celles-ci 
furent bientot entrainees dans les galeries jusqu'a une 
profondeur de 3 pouces. Au bout d'environ six semaines, 
une assise presque uniforme de sable, epaisse d'un cen- 
timetre (0,4 de pouce) fut convertie en humus pour 
avoir pass6 par le canal alimentaire de ces deux vers. 
Gertaines personnes croient que les galeries de vers 
qui souvent penetrent dans le sol presque perpendi- 
culairement jusqu'a une profondeur de 5 a 6 pieds, con- 
tribuent efficacement a son drainage, bien que les dejec- 
tions visqueuses empilees au-dessus de l'ouverture 
des galeries rendent impossible ou du moins difficile 
l'entree directe de l'eau de pluie. Ces galeries permet- 
tent a l'air de penetrer profondement dans le sol. Elles 
facilitent aussi beaucoup la descente des racines de 
taille moderee et celles-ci se nourrissent sans doute de 
l'humus dont sont revetues les galeries. Beaucoup de 
graines doivent leur germination a ce qu'elles ont 6te 
recouvertes par des dejections ; et d'autres, enfouies a 
une profondeur considerable au-dessous de masses de 
dejections accumulSes, attendent dans un etat de 
lelhargie que quelque accident a venir les mette a 
d^couvert pour germer enfin. 

Les vers sont pauvrement doues, au point de vue des 
organes des sens; car on ne peut pas dire d'eux qu'ils 
voient, bien qu'ils puissent tout juste distinguer la 
lumiere de l'obscuritS; ils sont completement sourds, 
leur odorat est faible et le sens du toucher est seul bien 
developpe. Ils ne peuvent done pas apprendre grand'- 
chose au sujet du monde exterieur, et il est surprenant 
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qu'ils montrent quelque babilete" a garnir de leurs 
dejections et de feuilles l'interieur de leurs galeries, 
et, pour quelques especes d'entre eux, k empiler leurs 
dejections de maniere a en former des masses turri- 
formes. Mais il est encore bien plus surprenant qu'ils 
montrent en apparence un certain degre d'intelligence, 
au lieu d'une impulsion purement instinctive et aveu- 
gle, dans la maniere dont ils bouchent l'ouverture de 
leurs galeries. Ils agissent a peu pres comme le ferait 
un homme qui aurait a fermer un tube cylindrique 
avec differentes especes de feuilles, de petioles, de 
triangles de papier, etc. ; car, generalement, ils saisis- 
sent ces objets par leur extremity en pointe. Mais pour 
les objets minces, un certain nombre sont introduits 
par l'extremite la plus large. Ils n'agissent pas de la 
m&me maniere, invariable dans tous les cas, comme le 
font la plupart des animaux inferieurs; par exemple, 
ils n'introduisent pas les feuilles par leur petiole, a 
moins que la partie basilaire du limbe ne soit aussi 
etroite que le sommet, ou plus etroite que lui. 

Quand nous voyons une vaste etendue degazon, nous 
devrions nous rappeier que, si elle est unie (et sa 
beauts depend avanttout de cela), c'est surtout grace a 
ce que les inegalites ont ete lentement nivelees par les 
vers. 11 est merveilleux de songer que la terre v6g6tale 
de toute surface a passS par le corps des vers et y 
repassera encore chaque fois au bout du meine petit 
nombre d'annees. La charrue est une des inventions 
les plus anciennes et les plus precieuses de l'homme, 
mais longtemps avant qu'elle exists, le sol etait de 
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fait laboure regulierement par les vers de terre et il 
ne cessera jamais de letre encore. II est permis 
de douter qu'il y ait beaucoup d'autres animaux qui 
aient joue* dans l'histoire du globe un role aussi im- 
portant que ces creatures d'une organisation si infe- 
rieure. D'autres animaux d'une organisation encore 
plus imparfaite, je veux parler des coraux, out cons- 
truit d innombrables recifs et des iles dans les grands 
oceans ; mais ces ouvrages qui frappent davantage la 
vue, sont presque exclusivement confines dans les 
regions tropicales. 
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FRfcDfcRicQ (L.). Sur le fluido 

digestif des vers, 3£L 
Frene (petioles du), £4. 

Galcries (vers sans mouvement 
pres des), JiL 

— ouvertures bouchees par les 
vers, 4L 

— leur excavation, 80. 

— leur profondeur, 80. 

— revenues de terre fine, 90. 

— revenues de feuillcs, 9L 

— tcrminees par une petite 
chambre, 03. 

— anciennes ecroulees, QfL 

— leur glissement sur une sur- 
face inclines, 

Galton (M.). Sur lc nombro 
des vers morts, 12. 

Geikie (Archibald). Sur la de- 
nudation du sol, 191. 

— refute les arguments d'E. 
de Boaumont sur la denuda- 
tion, 

— (James) combaltant les idees 
do Richthofon, Ula. 

Sur roches strides par la 

glace, 2QL 
Gesier des vers, 202. 
Glandes calciferes, 15, 3(L 

lour fonction.M. 

Glen Roy. Evidence do la ra- 

ret6 des deluges, 214. 
Glissement de dejections, 2UL 
Gout (sens du), 2jL 
Graines conservees dans les ga- 

leries des vers, 04. 
Graisse mangee par les vers, 30. 

Haast (yon). Instruments des 
aborigenes trouves enfouis en 
Nouvelle-Zelande, 12L 

Hensen. Sur le nombre de vers 
dans les jardins. 

— Sur vers ne se nourrissaut 
pas do terre, 88_, 

— Profondeur des galeries, 80. 

— Nombro de vers dans un cs- 
pace mcsur6, 13JL 



Hensen. Sur la composition do 
l'Humus, lOfi. 

— Sur la quantit6 do terre v6- 
getale formee par deux vers, 
254. 

Henslow, (prof.). Bordures 
sur les pontes escarpees , 

2-28. 

Hetres (forets de), pierres a 
fleur et non enterrees, LliL 

Hoffmeister. Nombro et espe- 
ces de vers, 8. 

— Perception de la lumiere par 
les vers, 17, 12. 

— Vers hivernant en society, 28. 

— Sur les ennemis des vers, al_ 

— Profondeur des galories, 80. 

— Hivernisation des vers, 03. 
Hooker (Sir J.). Sur bordures 

de terre sur l'Himalaya, 220. 

lies, habitdcs par des vers,- 98. 

Infiltration do tcrro dans la 
craie, 244. 

Instincts des vers, 28, 

Intelligence des vers, 29, 52. 

Intestins des vers et leur con- 
tenu acide, 43. 

Johnson (D r II.). Sur les rcstes 
romains a Wroxetcr, 181-187. 

— Sur l'ammoniaque dans les 
dejections, 199. 

— Sur la maniere dont les ce- 
realcs se nourrissent, 198. 

Joyce, (rev. S. G.). Sur les res- 
tes romains a Silchester, 164. 

Julien (M. A. A.). Sur la com- 
position de la tourbo, liML 

— Sur les acides de l'humus, 
198,102, 

Key (Rev. II.). Sur l'enfouisse- 

ment de cendres do charbon 

par les vers, 1-20. 
King (D r ). Sur la formation do 

l'humus dans les forets en 

France, 4* 

— Dejections pres de Nice, SG, 
9A 

— Fortes dejections sur les 
monts Nilgiris, 103. 

Kino (D r ). — Poids des dejec- 
tions pres do Nice, l&L 
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Kino (T> r ). — Sur lavage des de- 
jections sur les monts Nilgi- 
ris, 22i 

— Sur les dejections d£sagr6- 
gees pres de Nice, 2?fi. 

— Dejections desagreg^es sur 
la route de la Gornicho, 227, 

Knole Park (vers absents dans 
les forets de hdtres a), 10. 

Koninck (de). Desagregation 
des roches, 193. 

Laburnum (feuilles du), ■>'). 
Landes, peu habitees par les 

vers, excepte dans les sen- 

tiers, iL 

La Plata (poussiere dans les 

plaines de), ifti 
Lavage des dejections par l'eau, 

La yard (M.). Habitudes de la 

Cobra, TL 
Lumiere, sa perception par les 

vers, 17. 

Maer Hall (Quantite de terre 
raoportee sur la surface a), 

Mallet CM. ). Abaissement du 

sol au-dcssous des fondations 

de monuments massifs, 1 30. 
Menthe (feuilles de), sculement 

rongecs, 2L 
Mississipi (bassindu), 101 - 
Mobius. Habitudes d'un bro- 

chet, 22. 
Monoligaster. 202. 
Montagnes (Absence des vers 

dans les), KL 
Monuments anciens enfouis par 

les vers, 144. 
Morren. Vers supportant une 

immersion prolongee, 1L 

— Vers saos mouvement pres 
de leurs galories, LL 

— Sur des vers mangeant du 
sucre, 29. 

— Sur la disparition- des glan- 
des calciferes pendant l'hiver, 
40. 

— Sur les pierres dans le g6- 
sier des vers, 203-20 1. 

Muller (Fritz). Sur les vers 
dans le sud du Bresil, OIL 



Murs anciens a Abinger tra- 
verses par les vers, 151. 

— anciens perfores par les vors 
a Silchester, 17JL 

Nice (Dejections pres de), 86. 

— (dejections desagreg6es pres 
de), 22L 

Nilgiris (dejections sur les 

monts), 10:?. 
Nourriture et digestion des 

vers, 2iL 

— des vers. Terre, 80. 

Nuit (les vers quittant leur ga- 
lerie pendant la), 12. 

Objets repandus sur lo sol en- 
fouis par les dejections, 1QL 

Odorat [degr6 du sons de TJ 
chez les vers, 24. 

Os concasses en terre s par les 
dejections, 12£L 

Oulie (sens de 1'), 22. 

Papier coupe en triangles, 62. 
Pave d'un sentier couvert par 
les dejections, 119. 

— ancien (aHaissement d'un) a 
Silchester, 173. 

Penchant social des vers, 28. 

Peiichaeta naturaliseo pres de 
Nice, 8fL 

Perrier (Edm.). Vors suppor- 
tant une immersion prolon- 
gee, LL 

— Sur les glandes calciferes, 36, 

— Sur Taction du Pharynx, ML 

— Sur la force de perforation 
des vers, 80. 

— Sur des vers naturalises, ffL 

— Vers tu6s par l'acide aceti- 
que, 12L 

— Sur le gesier des vers. 202, 
204. 

Petioles do la clematis montana, 
63. 

— du frfine, 64. 
Pharynx, son action, 46. 
Pierres (tas de petites) sur Ten- 
tree des galeries, 40. 

— de grande taille minees par 
les vers a Leith Hill et a Sto- 
nehenge, 122. 

Pierres (petites) dans le gesier 
des vers, 20&. 
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Pierres (petites) arrondies dans 
le gesier des vers, 205. 

Pin (feuilles du), entrafnees 
dans les galeries, 48. 

employees pour boucher 

les galeries, 52. 

employees dans les gale- 
ries, 2L 

Plaine pres de Winchester, avec 

vallons, 2£L 
Playfair. Sur la denudation 

du sol, 238, 
Poids de la terre rejetee d'uno 

seule galerie, 131. 
Poussiere, distance a laquelle 

elle peut etre transported, 1*M- 
Prehension des vers, 46, 
Profondeur des galeries, 81L 

Quantite de terre apportee a la 
surface par les vers, 166. 

Ray-Lankester. Surl'anatomie 
des vers, UL 

— Sur les vers dans Tile de la 
Desolation, 28, 

Ramsay (M.). Affaissement d'un 
pavage mine par les vers, 
152. 

— Sur la denudation du sol. 

m 

Rhododendron tfeuilles de), 5JL 
Righthofen. Sur les depdts de 

poussiere en Chine, I On 
Rigoles dans les champs labou- 

res anciennement. 240, 
Robinia (Petioles de), 6fL 
Roches triturSes dans le gesier 

des vers, 2fl.">. 

— leur desagregation par le 
moyen des vers, 1fl7. 

Romanes (M.i. Sur l'intelli- 
gence des animaux. 78. 

Ruines romaines a Silchester, 
164, 

Sachs. Sur des racines pene- 
trant les roches, 122, 

St. Catherine Hill, pres Win- 
chester, 248. 

Salive, n'est pas secretee par les 
vers, S?L 

Sauge, ses feuilles ne sont pas 
mangees par les vers, 2L 

Saussure (H. de). Sur petits 
cailloux alteres par l'eau pro- 



venant de briques romaines* 
2Q8. 

Schmulewitsch. Digestion de 

la cellulose, EL 
Scott (M. J.). Sur vers pres de 

Calcutta, luL 
Secretion pancreatique, 3£L 
— ^>ancr6atique n'est pas acide, 

Semper. Sur divers animaux 
quiavalent du sable, &L 

Sens des vers, 16. 

Sentiers habitc8 par les vers, 2, 

Serpent a lunettes, son intelli- 
gence, TL 

Silchester, ancienne villa ro- 
maine. 164. 

Silex debout dans l'argile au- 
dessus de la craie, 114. 

— travailles exterieurement et 
interieurement par l'influencc 
de l'atmosphere, 201. 

Silice gelatineuse dissoute par 
l'acide do l'humus, 1 : >8 . 

Sillons des champs autrefois la- 
boures, 240. 

Sommaire du livre, 250 

Sordy (M.). Sur la trituration 
des petites particules de pierre 
dans le gesier des vers, 210* 

Stations habitces par les vers, 8, 

Stonehenge (Affaissement de 
grandes pierres a) par des 
vers, 122. 

— (tranchees circulaires pres 
de),23*L 

Succion (force de), 46. 
Sucre mange par les vers, 22, 
Surdit6 des vers, 22. 

Terre engloutie comme nourri- 
ture, 80, 

— (quantite de) apportee a la 
surface par les vers, 106, 

— poids de la dejection d'une 
galerie simple, 122, 

— vegetale (epaisseur de), reje- 
tee par les vers dans le cours 
d'un an, 138, 

(epaisseur ds) reietee sur 

les restes romains a Ched- 
worth, 16L 

Terre vegetale, sa nature et son 
epaisseur sur les restes ro- 
mains a Silchester, 122, 
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Terrc vegetale, son epaisseur & 

Wroxeter, 182. 
sa formation et son epais- 

seur au-dessus de la craio, 

244. 

— (poids de la), coulant le long 
de surfaces en pente, 215. 

Thym (feuilles de), ne sont pas 

mangoes par les vers, 22. 
Tourbe, sa formation, 1%.- 
Tranchees circulaires pres de 

Stonehenge, 23fi. 
Triangles de papier, 67. 
Trituration de particules de to_- 

che dans le gesier dos vers, 

205. 

Tumuli (anciens), 238. 
Typhlosolis, 16_ 
Tylor (M. A.). Denudation du 
sol, lflL 

— (M. E.)- Sur les champs la- 
bourer ancionnemeut, 241. 

Utricalaria (vesicules de 1^ 89. 

Vent, son action sur les dejec- 
tions, 232, 

Vors (habitudos nocturnes des), 
1L 

— p6rissent auelcruofois on grand 
nombre, 12. 

— morts devorcs par d'autres 
vers, 34L 

— (contenu acide des intestins 
chez les), 43. 

Vers, leurs excremonts acidos, 
43. 



Vers, force de succion, 41L 

— ho u chant l'ouverture de lears 
galeries, 42. 

— leur intelligence, 5JL 

— Construction de leurs gale- 
ries, gQ* 

— leur nombre dans un espace 
donne, 130. 

— traversent d'anciens murs, 
154, 12L 

— leurs gesiers et la tritura- 
tion des,pierres qu'ils con- 
tiennent, 202. 

— prcfdrent de vivre dans de la 
bonne terre, 239. 

Viande erue mang6e par les 

vers, 80. 
Vibration (vers sensible k la), 

22. 

Vue (sens de la) chez les vers, 
12. 

Wedgwood (M.). Sur la forma- 
ti6n de la terre vegetale, 81 - 

Wiutaker (M.). Sur la denuda- 
tion du sol, 191. 

White. Sur les vers quit taut 
leur galerie pendant la nuit, 
12. 

Winchester (formation de craie 
prds do). 242. 

Wrioht (M.) Sur l'age de Wro- 
xeter, 181 - 

Wroxeter, ancienne villa ro- 
maino, 18L 
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Archives de Zoologie experimentale et generale. Histoire naturelle. — 
Morphologic. — Histologic. — Evolution des animaux. Publiees sous la 
direction de Henri de Lacaze-Duthiers, membre de l'lnstitut, prolesseur 
d'anatomie et de physiologic comparee et de zoologie a la Sor bonne. Pre- 
mier volume, 1872. Prix, cartonne 42 Ir. 

Deuxieme volume, 1873; Troisieme volume, 1874; Quatrjeme volume, 1875; Cin- 
quieme volume, 1876; Sixieme volume, 1877 ; Septieme volume, 1878, grand in-8* 
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Revue d'AnthropolOgle. Publiee sous la direction de M. Paul Broca, secre- 
taire general ue la Societe d'authropologie, directeur du laboratoire d'an- 
thropologie de l'Ecole des hautes etudes, professeur a la Faculte de mede- 
cine. 1872, 1873 et 1874. — 1", 2* et 3* annee ou vol. I, II et III. Prix de 

chaque volume 20 fr. 

Pour la 4* annee et les suivantes, s'adresser a M. G. Masson, editeur. 

Materiaux pour l'histoire primitive et naturelle de rHomme. Revue raen- 
saelle illustree, fondee par M. G. de MortiJlet, 1865 a 186S, dirige'e depuis 1869 
par M. Etnile Cartailhac, avec le concours de MM. P. Cazalis de Fondouce 
(Montpellier) et E. Chantre (Lyon). Seizieme annee (2* serie, tome XII, 1881). 
Format in-8*, avec de nombreuses gravures. Prix de l'abonnemeut pour la 
France et l'et ranger 15 fr. 

Prix de la Collection : Tome* I a IV (annees 18*5-1868), tome V(ou 2» serie, tome L 
1869) {les volumes I u V ne se vendenl pas sdpare'ment) tome VI (ou 2* aerie, tome II. 
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Nouveau Precis de Geographie comparee, descriptive, politique et commerciale, 
avec une introduction, Vindication des sources et cartes, et un repertoire 
alphabetique, par Charles Vogel, conseiller, ancien chef de cabinet de S. A. le 
prince Charles de Roumanie, membre des Society de Geographie et d 'Eco- 
nomic politique de Paris, membre correspondant de TAcad^mie royale des 
sciences de Lisbonae, etc., etc. L'ouvrage entier formera trois volumes grand 
in-8*. II en paratt une livraison par mois. 

Premier volume, prix, cartonne a l'auglaise 15 fr. 

Second volume, prix, cartonne k l'anglaise 18 fr. 

Troisieme volume, premiere partie (Fin de l'Europe). Prix, cart... 9 fr. 

La publication de la seconde partie du 3* volume se poursuit par livraisons 
mensuelles. Le prix de cbaque livraison composee de 5 feuilles est de 1 fr. 25 



BIBLIOTHEQUE 

DES SCIENCES CONTEMPORAINES 



AVEC LB I 

DES SAVANTS ET DES LITTERATEURS LES PLUS DISTINGUtS 

PAR LA LlBRAIRIE C. REINWALB 



Depuisle siecle dernier, lea sciences ont prisun energique essoren s'inspirant 
delu fe*conde me"thodede l'observation etdeTexperience. On s'est mis a recueillir, 
dans toutes les directions, les faits positifs, a les comparer, a les classer et k 
en tirer des consequences legitimes. Les resultats deja obtenus sontmerveilleux. 
Des problemes qui seniblaient devoir a jamais echapper a la connaissance de 
l'homme ont eie" abordes et en partie resolus. Mais jusqu'a present ces magni- 
fiques acquisitions de la libre recberche n'ont pas ete mises a la portee des 
gens du monde : elles sont ^parses dans une multitude de recueils, m^moires et 
ouvrages sp^ciaux, et, cependant, il n'est plus permis de rester etranger a ces 
conquetes de l'esprit scientifique moderne, de quelque ceil qu'on les envisage. 

De ces reflexions est nee la presente entreprise. Chaque traits forme un seul 
volume, avec gravures quand ce sera necessaire, et de prix modeste. Jamais la 
vraie science, la science consciencieuse et de bon aloi, ne se sera faite ainsi toute 
a tous. 

Un plan uniforme, fermement raaintenu par u« comite* de redaction, preside 
a la distribution des matieres, aux proportions de l'ceuvre et a l'esprit general 
de la collection. 

CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION 

Cette collection paratt par volumes in-12 format anglais, aussi agreable pour 
la lecture que pour la bibliotheque; chaque volume ade 10 a 15 feuilles, ou de 
350a 500 pages au moins. Les prix varient, suivant la necessite, de 3a 5 francs. 

EN VENTE 

I. La Biologie, par le docteur Letourneau. 2' edition. 1 vol. de 518 pages avec 
112 gravures sur bois. Prix, broche, 4 fr. 50; relid, toile anglaise 5 fr. 

II. La Linguistique, par Abel Hovelacque. 3* edition. 1 vol. de 454 pages. 
Prix, broch6, 4 fr.; relief toile anglaise 4 fr. 50 

III. LV Anthropologic, pur le docteur Topinard, avec preface du professeur Paul 
Broca. 3* edit. 1 volume de 576 pages avec 52 gravures sur bois. Prix, broche\ 
5 fr. ; relief toile anglaise 5 fr. 75 

IV. L'Estheticnie, par fcl. Eugene Veron, directeur du journal I'Art. — Origine 
des Arts. — Le Gout et le Genie. — Definition de l'Art et de rEsthetique. — 
Le Style. — L 1 Architecture. — La Sculpture. — La Peinture. — La Danse. 
— La Musique. — La Poesie. — 1 volume de 506 pages. Prix : broche\ 4 fr.; 
relie, toile anglaise 4 fr. 50 

V. La PhilOSOphie, par M. Andre Lefevre. 1 vol. de 612 pages. Prix, broche\ 
5 fr. ; relie, toile anglaise 5 fr. 75 

VI. La Sociologie d apres TEthnographie, par le D r Charles Letourneau. 1 vol. 
de 598 pages. Prix : broche, 5 fr. ; relie, toile anglaise 5 fr. 75 

VII. La Science economise, par Yves Guyot. 1 vol. de 474 pages, avec figures 
graph ique8. Prix : broche, 4 fr. 50; relie, toile anglaise 5 fr. 
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/. - DIC TIONNA IRES 

ffouveau Dictionnaire universel 

DE LA 

L ANGUE FRANC AISE 

Redige d'aprds les travaux et les Memoires des mcmbres 

DES CINQ CLASSES DE L'INSTITUT 

enrichi d'exemples 

EMPBUNT83 MIX ECBIVA1NS, AUX PHILOLOGUES ET ACX SAVANTS LBS PLUS CBLEBBBS 
DKPUIS LB XVI* SIKCLB JOSQU'a NOS JOCBS 

Par M. P. POITEVIN 

Auteur do Court the'orique el pratique de langue fran^aine, adopts par rUniversite. 
nouvelle Edition, revue et corrigee. 
2 volumes in— i , imprimes sur papier grand raisin. 
Prix de l'ouvrage complet : 40 fr. 
Relie en demi-maroquin tres solide : 50 fr. 

oh tiow vim: (.i:\ku vl 

DES TERMES D'ARCHITECTURE 

EN FRANCAI8, ALLEMAND, ANGLAIS ET ITALIEN 

par DANIEL KAMEE 

Architect*, autear de YHittoire generate de I'arcMtecture. 

Un volume in-8* 8 fr. 

(Pour YHistoire ge'n&rale de r Architecture, voir page 18.) 



DICTIONNAIRES TAUCHNITZ-EOITION 



DICTIONMIRE TEGHNOLOGIQU E 

DANS LES LANOUES 

FRANQAISE, ANGLAISE ET ALLEMANDE 

Renfermant les termea techniques usite's dans les arts et metiers et dans l'industrie en gtfneral 

Redige par M. Alexandre TOLHAUSEN 

Traducteur pres la Chancellcrie des brevets de Londres 

Revu et augmente par M. Louis TOLHAUSEN 

Consul de Prance a I^eipzig. 

I" partie : Frangais-allemand-anglais. 1 vol. in-12 de 825 et xn pages. 
II* partie : Anglais-allemand-francais. 1 vol. in-12 de 848 et xiv pages. 
Ill* partie : Allemand-frangais-anglais. 1 vol. in-12 de 918 et xn pages. 
Prix de chaque volume broche, 10 fr.; cart, toile, 11 fr.25. 
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SUITE DES DICTIONNAIRES TAUCHN ITZ- EDITION 

A complete Dictionary of the English and French Languages for general 
use, with the Accentuation and a litteral Pronunciation of every word in both 
languages. Compiled from the best and most approved English and French 
authorities, by W. James and A. M0I6. In-12. Broche 7 fr. 

A complete Dictionary of the English and Italian Languages for general 

use, with the Italian Pronunciation and the Accentuation of every word in 
both languages and the Terms of Sciences and Art, Mechanics, Railways, 
Marine, etc. Compiled from the best and most recent English and Italian 
Dictionaries, by W. James and Gius. Orassi. In-12. Broche" 6 fr. 

A complete Dictionary of the English and German Languages for general 

use. Compiled with special regard to the elucidation of modern litterature, 
the Pronunciation and Accentuation after the principles of Walker and 
Heinsius, by W. James. In-12. Broche" 5 fr. 



Dictionnaire francais- anglais et anglais -francais, par Wessely. 1 vol. 
in-16. Cartonne toile 2 fr. 

Dictionnaire anglais-allemand et allemand-anglais, par Wessely. 1 vol. 
in-16. Brochd, 2 fr.; cart r 3 fr. 

Dictionnaire anglais-italien et italien-anglais , par Wessely. 1 volume 
in-16. Broche, 2 fr. ; cart 3 fr. 

Dictionnaire italien-allemand et allemand-italien, par Locella. 1 volume 
in-16. Broche^ 2 fr. ; cart 3 fr. 

Dictionnaire anglais-espagnol et espagnol-anglais, par Wessely etGirones. 
1 vol. in-16. Broche, 2 fr. ; cart 3 fr. 

Dictionnaire allemand-francais et francais-allemand, de J. E. Wessely. 

1 vol. in-16 de 466 pages, se vend relie en toile, edition classique 1 fr. 

Relie" en toile anglaise 2 fr. 

Ce dernier dictionnaire est rSdige" et imprime* avec le plus grand 
soin. C'est la premiere fois qu'on peut offrir un Dictionnaire allemand 
complet, et aussi parfaitement approprie* a l'usage des fitablissements 
destruction primaire et secondaire, a un prix aussi modique. 

Pour faciliter Papprovisionnement des Ecoles et 13tablissements 
d'Instruction publique, tous les Libraires de France sont mis en 6tat 
de fournir ce livre au meme prix de 1 franc par exemplaire, carton- 
nage classique. 
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//. — SCIENCES NATURELLES 



OUVRAGES DE CH. DARWIN 

L'Origine des Especes au moyen de la selection naturelle ou la Lutte pour 
l'existence dans la nature, traduit sur I'edition anglaise definitive par Ed- 
mond Barbier. 1 volume in-8\ Cartonne a l'anglaise 8 fr. 

De la Variation des Animaux et des Plantes a l'^tat domestique, traduit 
sur la seconde edition anglaise par Ed. Barbier, preface par Carl Vogt. 
2 vol. in-8% avec 43 gravures sur bois. Cart, a l'anglaise 20 fr. 

La Descendance de l'Homme et la Selection sexnelle. Traduit de l'anglais 
par Edmond Barbier, preface de Carl Vogt. Troisi6me edition francaise. 
1 vol. in-8* avec grav. sur bois. Cartonne a l'anglaise 12 fr. 50 

De la Fecondation des Orchidees par les insectes et du bon resultat du croi- 
sement. Traduit de l'anglais par L. Rerolle. 1 vol. in-8" avec 34 grav. sur 
bois. Cart, a l'anglaise 8 fr. 

L'Expression des Emotions chez l'homme et les animaux. Traduit par 
Samuel Pozzi et Rene Benoit. 2* edition, revue. 1 vol. in-8°, avec 21 grav. sur 
bois et 7 photographies. Cartonne a l'anglaise 10 fr. 

Voyage d'un Naturaliste antour du Monde, fait a bord du navire Beagle, 
de 1831 a 1836. Traduit de l'anglais par E. Barbier. 1 vol. in-8* avec gravures 
sur bois. Cartonne a l'anglaise 10 fr. 

Les Houvements et les Habitudes des Plantes grimpantes. Ouvrage tra- 
duit de l'anglais sur la deuxieme edition par le docteur Richard Gordon. 
1 vol. in-8" avec 13 figures dans le texte. Cart, a l'anglaise 6 fr. 

Les Plantes insectivores , ouvrage traduit de l'anglais par Edm. Barbier, 
prece"d6 d'une Introduction biographique et augmente de Notes complemen- 
taires par le professeur Charles Martins. 1 vol. in-8* avec 30 figures dans le 
texte. Cartonne 1 a l'anglaise 10 fr. 

Des Effets de la Fecondation croisee et directe dans le regne vegetal. 

Traduit de l'anglais par le docteur Ed. Heckel, professeur a la Faculte des 
sciences de Marseille. 1 vol. in-8*. Cartonne" a l'anglaise 10 fr. 

Des differentes Formes de Fleurs dans les plantes de la meme espece. Ou- 
vrage traduit de l'anglais avec l'autorisation de l'auteur et annote" par le 
D' Ed. Heckel, precede d'une Preface analytique du professeur Coutance. 
1 vol. in-8* avec 15 gravures dans le texte. Cartonne a l'anglaise 8 fr. 



LA SELECTION NATURELLE 

ESSAIS 
par Alfred-Russel WALLACE 

TRADUITES SUR I. A 2' EDITION ANGLAISE, AVEC l'aI'TORISATION DE L'AUTEUR 

par Lucien de CAND0LLE 

1 vol. in-8" cartonne a l'anglaise 8 fr. 
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OUVRAGES DE ERNEST HAECKEL 

Professur de Zoologie a l'Universito d'lena. 

Histoire de la Creation des Etres organises d'apres les lois naturelles. 

Conferences scientitiques sur la doctrine de revolution en general et celle de 
Darwin, Goethe et Lamarck en particulier, traduites de l'allemand par le 
D' Letourneau et precedees d'uue introduction par le prof. Ch. Martins. 
Deuxieme Edition. 1 vol. in-8* avec 15 planches, 19 gravures sur bois, 18 ta- 
bleaux genealogiques et une carte chromolithogr. Cart, a l'anglaise. . 15 fr. 

Anthropogenie ou Histoire de revolution humaine. Lecons familieres sur 
les principes de l'embryologie et de la philoge'nie humaines. Traduitde l'alle- 
mand sur la 2* edition par le D' Ch. Letourneau. Ouvrage contenant 11 pi., 
210 grav. et 36 tableaux genealogiques. 1 vol. in-8*. Cart, a l'anglaise. 18 fr. 

Le Regne des ProtiStes. Apercu sur la Morphologie des etres vivants les plus 
inferieurs suivi de la classification des protistes, traduit de l'allemand et 
precede d'une introduction de 64 pages par Jules Soury. Ouvrage contenant 
58 gravures sur bois. Broche", 5 ir. ; cartonne a l'anglaise 6 fr. 

(Notre edition du Rkgne des Protistes est la seule qui soit prccedee de Introduction 
complete de 61 pages de M. J. Soury.) 



OUVRAGES DE CARL VOGT 

Professeur a l'Acadcmie de Geneve, President de l'lnstitut genevois. 

Lettres physiologiques. Premiere edition francaise de l'auteur. 1 vol. in-8* de 
754 pages, 110 gravures sur bois. Cartonne toile 12 fr. 50 

Lecons sur les animaux utiles et nuisibles, les betes calomniees et mal 
jugees. Traduites de l'allemand par M. G. Bayvet, revues par l'auteur et ac- 
compagnees de gravures. Nouvelle edition. Ouvrage couronne par la Societe 
protectrice des animaux. Nouvelle edition (sous presse). 

Lecons sur 1'Homme, sa place dans la creation et dans l'histoire de la terre. 
Traduites par J. J. Moulinie. 2* edition, revue par M. Edmond Barbier. 1 vol. 
•in-8*, avec gravures intercalees dans le texte. Cartonne toile 10 fr. 

La Provenance des EntOZOaires de l'homme et de leur evolution. Conference 
faite au Congres international des sciences medicales a Geneve, le 15 sep- 
tembre 1877. Gr. in-8 avec 61 figures dans le texte 2 tr. 



OUVRAGES DU D" L. BUCHNER 

L'Homme selon la Science, son passe, son present, son avenir, ou D'ou yenons- 
nous? — Qui sommes-nous? — Ou allons-nous? Expose tres simple, suivi d'un 
grand nombre d'eclaircissements et remarques scientifiques, traduit de l'alle- 
mand par le docteur Letourneau, orne de nombreuses gravures sur bois. 
Troisieme edition. 1 vol. in-8* 7 fr. 

Force et Matiere, etudes populaires d'histoire et de philosophie naturelles. 
Ouvrage traduit de Tallemand avec Tapprobation de Tauteur. 5* edition, 
revue et augmentee. 1 vol. in-8* 5 fr- 

Conferences sur la Theorie darwinienne de la transmutation des especes et 
de l'apparition du monde organique. Application de cette tbeorie a l'homme, 
ses rapports avec la doctrine du progres et avec la philosophie materialiste, 
du passe et du present. Traduit de Tallemand avec Tapprobation de l'auteur, 
d'apres la seconde edition, par Auguste Jacquot. 1 vol. in-8* 5 fr. 

La Vie psychique des betes, traduit par le docteur C. Letourneau. 1 vol in-8* 
avec gravures. Broche, 7 fr.; relie, toile, tr. dorees 9 fr. 
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LE LIVRE DE LA NATURE 

ou 

Lecons elementaires de Physique, d'Astronomie, de Chimie, de Mineralogie, 
de Oeologie, de Botanique, de Physiologie et de Zoologie, par le docteur 
Frederic Schddler. Traduit sur la 18* edition allemande, par Adolphe Scheler, 
et Henri Welter. 2 volumes in-8' avec 1026 gravures dans le teste, 2 cartes 

astronomiques et2 planches coloriees. Broche 12 fr. 

Relid, toile tr. jasp^e, 14 tr. Relief avec plaque speciale et tr. dore^s. 16 fr. 
On vend se'pare'ment : 

Le Tome II contenant Lea Elements de Mineralogie, de Oeologie, de Botanique* 
de Physiologie et de Zoologie. 1 vol. avec 656 fig. et 2 planchei coloriees. Broche 7 fr. 

6l6menta de Botanique. In-8* avec 237 gravures. Broche 2 fr. 50 

Elements de Physiologie et de Zoologie. In-8* avec 226 gravures. Broche. 4 fr. » 



MANUEL D'ANATOMIE COMPAREE 

par CARL GEGENBAUR 

rrofossour A 1'UniversiW de Heidelberg. 

AVEC 319 GRAVURES SUR BOIS INTERCALEES DANS LE TEXTE 

TRADUIT EN PRANC.AIS SOUS LA DIRECTION DE 

CARL VOGT 

Professeur a l'Acade'mle de Geneve, president de l'lnstitut genevois. 

1 volume gr. in-8*. Broche", 18 fr. ; cartonne" a l'anglaise 20 fr. 

EMBRY0L06IE ou TRAITE COMPLET 

DU 

DEVELOPPEM ENT DE L'HOMINE 

ET DES ANIMAUX SUPERIEURS 
par Albert kolliker 

Professeur danatomie ft rUnlversIM de Wuwbonrg. 
TRADUCTION FAITE SUR LA DEUXIEME EDITION ALLEMANDE 

par Aime Schneider 

Professeur a la Faculty des sciences de Poitiers. 

Revue et mise au courant des dernieres connaissances par I'auteur 

avec une preface 

par H. de LACAZE-DUTHIERS 

Membre de l'lnstitut de Prance. 
SOUS LES AUSPICES DUQUEL LA TRADUCTION A KTK FAITB. 

Cett* traduction par ait en 10 cahiera, dont les 9 premiers sont en vente an prix de 2 fr. 50. 
En prenant le premier cahier on s'engage pour 1'ouvrage entier et on paie d'avance le 
iv cahier. Apres la publication de 1'ouvrage entier, son prix sera augments et fixe a 30 fr. 



ELEMENTS D'EMBRYOLOGIE 

PAR 

M. FOSTER et Francis BALFOUR 

Ouvrage contenant 71 gravures sur bois, traduit de Tanglais 
par le D' E. R0CHEF0RT 
1 vol. in-8'. Cartonne" a l'anglaise 7 fr. 
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LES INSECTE8 ET LES FLEUR8 SAUVAGES 

LEUHS RAPPORTS RECIPROQUES 

Par sir John LUBBOCK, M. P. — Traduit par Edmond BARBIER 

1 vol. in-12 avec 131 gravures dans le texte. 
Brochd, 2 fr. 50. — Relis" toile anglaise, plaque specials 3 fr. 



DE L'ORIGINE 

DES METAMORPHOSES DES INSECTES 

Par Sir John LUBBOCK, M. P. 
Traduit par Jules GROLOUS 

1 volume in-12 avec de nombreuses gravures dans le texte. 
BrocW, 2 fr. 50. — Reli6 toile anglaise, plaque speciale 3 fr. 

ARCHIVES 

Z00L0GIE EXPERIMENT ALE ET GENERALE 

EI8T0IRI KATURILLI — lORPHOLOGII — fflSTOLOfill — ETOLUTIOPt DIE AJUAUI 
publiees sous in direction de 

HENRI DE LACAZE- DUTHIERS 

Metnbre de I'lnstitut de France (Acaddmie <le§ sciences), 
Professeur d'anatomie compare* et de zoologie a la Sorbonne (FaculM des science*), 
Fondateur et direcleur des laboratoires de zoologie experimental* de Roscoff. 

Les Archives de Zoologie expe'rimentale et ge"nerale paraissent par cahiers 
trimestriels. Quatre cahiers ou numeros ferment un volume. Prix de l'abon- 
nement a partir du 8* volume : pour Paris, 40 fr.; pour les departeraents et 
1'dtranger, 42 fr. 

Chaque annee forme un volume gr. in-8» avec planches noires et coloriees. 
Le premier volume (annee 1872) est du priz de 42 fr., cartonne. Lea volumes II k 
VII (annees 1873 a 1878) sont du prix de 38 fr. cartonnes. Le volume VIII (comprenant 
les annees 1879-1S80) est du prix de 42 fr. cartonne. Le vol. IX (annee 1881) est en 
cours de publication. Les trois premiers cahiers sont en vente. Prix de l'abonne- 
raent, 40 fr. 



BROCA (Prof. P.).-Memoires d'Anthropologie, de Paul Broca. T. I, II et III. 

3 vol. in-8% avec cartes et grav. Prix de chaque vol., cart, a Tangl.. 7 fr. 50 
Le tome III se vend separement sous le titre : Mimoirea d'Anlhropologie 
zoologique et biologique, broche, 7 fr. 50. 

Portrait de Paul Broca, grave par Ch.Courtry (in-fol. impr. par Salmon). 4 fr. 

CASSELMANN (A.). — Guide pour l'analyse de Purine, des sediments et 
des concretions urinaires au point de vue phvsiologique et pathologique, par 
le docteur Arthur Casselmann. Traduit de lallemand, avec Pautonsation de 
l'auteur, par G. E. Strohl. Brochure in-8% avec 2 planches 2 fr. 

DARESTE Camille). — Recherches sur la production artiflcielle des 
Monstruosites, ou Essais de teratogenic experimentale, par M. Camille Da- 
reste, docteur es sciences et en ra^iecine, professeur a la Faculte" des sciences 
de Lille, laureat de I'lnstitut. 1 volume gr. in-8° avec 16 planches chromoli- 
thographiques. Cartonne' a Panglaise 18 fr. 

DES0R (E.) et P. de L0RI0L. — Echmologie helvetique. Monographic des 
Echinides fossiles de la Suisse, par E. Desor et P. de Loriol. Echinides 
de la p£riode jurassique. 1 vol. in-4% atlas in-fol. de 61 planches. Cart. 160 fr. 
L'ouvrage a ete public en 16 livraisons a 10 fr. 
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GORUP-BESANEZ (E.). — Traits d'Analyse zoochimique qualitative et quanti- 
tative. Guide pratique pour les recherches physiologiques et cliniques, par 
E. Gorup-Besanez, professeur de chimie a i'universite d'Erlangen. Traduit 
sur la troisieme edition allemande et augmente par le D' L. Gautier. 1 vol. 
grand in-8", avec 138" figures dans le texte. Cartonne a Panglaise.. 12 fr. 50 

hodzeau (J. C). — Etudes sur les Facultes mentales des Animaux com- 
parees a celles de 1'homme, par J. C. Houzeau, raembre de PAcademie de 
Belgique. 2 volumes in-8". (Mons.) 12 fr. 

HUXLEY (le Prof.). — Legons de Physiologie elementaire, par le prolesseur 
Huxley, traduites de Panglais par le docteur Dally. 1 vol. in-12, avec de nom- 
breuses figures dans le texte. Broche, 3 tr. 50; relie, toile 4 fr # 

ISNARD (le D' Felix). — Spiritual is me et Materialisme, par le D r Felix 
Isnard. 1 vol. in-12. Broche 3 lr. 

KALTBRUNNER (D.). — Manuel du Voyageur, par D. Kaltbrunner, membre 
de la Societe de geographie de Geneve. Avec 280 figures intercalees dans 
le texte et 24 planches hors texte. 1 vol. in-8% elegamment cartonne 
(Zurich) 15 fr. 

Aide-Memoire da Voyageur, notions generates de geographic mathema- 

tique, de geographie physique, de geograpnie politique, de geologie, de bio- 
logie et d'anthropologie a l'usage des voyageurs, des etudiants et des gens du 
monde. 1 vol. in-8* avec 25 planches et cartes. Elegamment cart.. 13 fr. 50 

KEKDLE (Aug.) et O. WALLACH. — Tableaux servant a l'analyse chimique, 

publies par Otto Wallach, traduits de l'allemand par Jean Krutwig. Premiere 
partie, par O. Wallach, coutenant : Caracteres des elements et de leurs com- 
binaisons. Brochure in-4' composee de 14 tableaux 2 fr. 50 

Tableaux servant de guide dans Penseignement de l'Analyse 

qualitative, traduits de l'allemand par Jean Krutwig. Brochure in-8* conte- 
nant 16 tableaux 2 fr. 50 

LABARTHE (P.). — Les Eaux mm era les et les Bains de mer de la France. 

Nouveau guide pratique du medecin et du baigneur, par le docteur Pau. 
Labarthe. Precede d une Introduction par le professeur A. Gubler. 1 vol 
in-12. Broche, 4 fr.; relie toile 5 fr* 

LE HON (H.). — L'Astronomie, la Meteorologie et la Geologie, mises a 
la portee de tous, par H. Le Hon, 6* edit. ; 80 grav. 1 vol. in-12 5 fr. 

LETOURNEAU (le D' Ch.). — La Biologie, par le docteur Ch. Letourneau. 
2' edit. 1 vol. in-12 de 518 pages, avec 112 grav. Broche, 4 fr. 50; relie\ 5 tr. 

Fait partie de la Bibliolhkque des Sciences contemporaries, voir p. 3. 

Physiologie des Passions, par Ch. Letourneau. 2* edition, revue et aug- 

mentee. 1 vof.in-12 de 392 pages. Broche, 3 fr. 50 ; relie 4 fr. 50 

Science et Materialisme, 1 volume in-12 de 480 pages. Broche, 4 fr. 50 ; car 

tonne toile 5 fr. 25 

LUBBOCK (Sir John). — Les Mceurs des fourmis, traduit par J. A. Battandier. 
Brochure gr. in-8" 1 fr. 25 

MAGNUS (Hugo). — Histoire de revolution du sens descouleurs, par Hugo 
Magnus, professeur d'ophthalmologie a PUniversite de Breslau, avec une 
Introduction par Jules Soury. 1 volume in-12. Broche 3 fr. 

MARC0U (J.). — De la Science en France, par J. Marcou. 1 v. in-8* 5 fr. 

MARTIN (Ernest). — Histoire des Monstres, depuis Tantiquite jusqu'a nos 
jours, par le docteur Ernest Martin. 1 vol. in-8*. Broche , 7 fr. 

MAUDSLEY (Henry). — Physiologie de l'esprit, par Henry Maudsley, traduit 
de Panglais par A. Herzen. 1 vol. in-8* cartonne 10 fr. 

M0HR (Fr.). — Toxicologic Chimique. Guide pratique pour la determination 
chimique des poisons, par le docteur Frederic Monr, professeur a PUniver- 
sit$ de Bonn. Traduit de l'allemand par le docteur L. Gautiar. 1 volume in-8", 
avec 56 gravures dans le texte. Broche 5 fr. 
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REICHARDT (E.). — Guide pour l'analyse de l'Eau, au point de vue de 
Phygiene et de l'industrie. Precede de l'Examen des principes sur lesquels on 
doit s'appuyer dans l'appreciation de Peau potable, par le docteur 
E. Reichardt, professeur a I'Universite' d'lena. Traduit de l'alleniand par 
le docteur-G. E. Strohl. In-8% avec 31 fig. dans le texte. Broche 4 fr. 50 

ROSSI (D. C). — Le Darwinisme et les Generations spontanees, ou Reponse 
aux refutations de MM. P. Flourens, de Quatrefages, L. Simon, Chauvel, etc., 
suivie d'une Lettre de M. le D' F. Pouchet, par D. C. Rossi. 1 vol. in-12. 2 lr. 50 

SCHLESINGER (R.). — Examen microscopique et microchimique des 
fibres textiles, tant nature! les que teintes, suivi (Tun Essai sur la Caracte- 
risation de la laine regene're'e (shoddy), par le docteur Robert Schlesinger. 
Preface du docteur Emile Kopp. Trad, par L. Gautier. In-8% 32 gravures. 4 fr. 

SCHMID (Ch.) et F. WOLFRUM. — Instruction sur l'Essai chimique des 
medicaments, a l'usage des Medecins, des Pharmaciens, des Droguistes et 
des Aleves qui preparent leur dernier examen de pharmacien, par le docteur 
Christophe Schraid et F. Wolfrum. Traduit par le D' G. E. Strohl. 1 vol. 
gr. in-8*. Cart, a l'anglaise 6 fr. 

STAEDELER (G.). — Instruction sur l'Analyse chimique qualitative des 
substances minerales, par G. Staedeler, revue par H. Kolbe, traduite, sur 
la 6* e"d. allemande, par le D r L. Gautier, avec gravure et tableau spectral. 
In-12. Cart, a l'angl 2 fr. 50 

TOPINARD (le D' P.). — L'AnthropOlOgie, par le D' Paul Topinard. 3* ed., 
avec une Preface da prof. Paul Broca. 1 vol. in-12 de 576 p., avec 52 figures 

intercalees dans le texte. Broche, 5 fr. ; relie, toile anglaise 5 fr. to 

Fait partie de la Bihliothkque des Sciences contemporaines, voir p. 3. 

WALLACH (Otto). Tableaux. Voyez KekuliS et Wallach, ci-dessus. 



///. - HISTOIRE, POLITIQUE, GtfOGRAPHIE, ETC. 



DEVOLUTION ECONOKIIQUE 

DU DIX-NEUVIEME S1EGLE 

TH^ORIE DU PROGR^S 

Par M. G. de MOLINARI 

membre correspondant do l'lnstitut 

1 vol. in-8° de 480 pages. Broche 6 fr. 



L'HOMME A TR AVERS LES AGES 

ESSAI DE CRITIQUE HISTORIQUE 
Par Andre LEPEVRE, auteur de la Philosophie 
1 vol. in-12 de 418 pages. Broche, 3 fr. 50; relie" toile angl., 4 tr. 



HISTOIRE MUNICIPALE DE PARIS 

DEPUIS LES ORIGINES JUSQU'A L'AVENEMENT DE HENRI III 

Par Paul R0BIQUET 

avocat au conseil d'Etat ct a la cour de cassation. 

1 vol. in-8° de 688 pages. Broche* 10 fr. 
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LE MONDE TERRESTRE 

AU POINT AGTUEL DE LA CIVILISATION 

NOUVEAU PRECIS 

DE GtfOGRAPHIE COMPARED 

DESCRIPTIVE, POLITIQUE ET COMMERCIALS 
Avec nne Introduction, vindication des sources et cartes, et un Repertoire alphabetiquo 

par CHARLES VOGEL 

Conieiller, ancien chef de Cabinet de S. A le prince Charles de Roumanle 
Membra des Socle"tes de Otographie et d'Economie politique de Parit, Membre correspondant 
de l'Academie royate dot Sciences de Lisbonne, etc, etc. 

La publication de l'ouvrage entier sera terming dans deux annees. Le premier 
volume, gr. , cartonne toile, est du prix de 15 fr. 

Le second volume. Prix cartonne* 18 fr. 

Le troisieme volume se publie par livraisons mensuelles de 1 fr. 25. 

La premiere partie du troisieme volume. Prix cartonne 9 fr. 

La publication du troisieme volume se poursuit par livraisons composees de 
5 feuilles du prix de 1 fr. 25. 

11 a e'te" fait un tirage spdcial de la 1" partie du tome III de cet outrage, 

sous le titre : 

L'EUROPE ORIENTALE DEPUIS LE TRAITE DE BERLIN 

Cette partie contient la Russie, la Pologne et la Finlande, la Roumanie, la 
Serbie et le Montenegro, la Bulgarie, la Turquie, TAlbanie et la Grece. Elle 
forme un volume gr. in-8% cart, a l'anglaise 9 fr. 



MORS ROMAINES DU REGNE D'AUGUSTE 

A LA FIN DES ANTONINS 
par L. FRIEDLSNDER 

Professeur k l'Universite de Koenigsberg. 
TRADUCTION LIBRE FATTB SUR LE TEXTB DB LA DBUXIEMR EDITION ALLEMANDB 

Avec des considerations generates et des remarques 

par CH. VOGEL. 

4 vol. in-8*. Broches 28 fr. 



BULWER (Sir H.). — Essai sur Talleyrand, par Sir Henry Lytton Bulwer, 
ancien ambassadeur. Traduit de l'anglais, avec 1'autorisation de l'auteur, par 
Georges Perrot. 1 vol. in-8*. Broche 5 fr. 

DELTUF (P.) — Essai sur les (Euvres et la Doctrine de MachiaveL, avec la 
traduction litterale du Prince, et de quelques Fragments historiques et litte- 
raires, par Paul Deltuf. 1 vol. in-8*. Broche" 7 fr. 50 

DEVAUX (S.). — Etudes politiques sur l'Histoire ancienne et moderne et 

sur l'influence de T6tat de guerre et de l'atat de paix, par Paul Devaux, 
membre de TAcaddmie des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique. 
1 vol. grand in-8* (Bruxelles) 9 fr. 
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FISCHEL f'K'i. ) . — La Constitution d'Angleterre, expose historique et criti- 
que des origines, du developpement successif et de l'etat actuel des institu- 
tions anglaises. par Edouard Fischel. Traduit sur la 2* Edition allemande 
comparee avec 1'edit. angl. de R. Jenery Shee, par Ch. Vogel. 2 vol. in-8. 10 fr. 

GUYOT (Yves). — La Science economiqne. 1 vol. in-12 de474 pages avec figures 
graphiques dans le texte. Prix broche, 4 fr. 50. Reli<J toile anglaise. . . 5 fr. 
Fait parti e de la Biblothkque des sciences conlemporaines. Voir page 3. 

LACROIX (Auguste). — Conferences sociales et industrielles, par A. Lacroix. 
lvol. in-8* 4fr. 

moreau DE JONNES (A.) . - Etat economiqne et social de la France depnis 
Henri IVjnsqu'a Louis XIV (1589-1715), par A. Moreau de Jonnes, membre 
de Hnstitut. 1 vol. in-8*. Broche : . 7 fr. 

SEVILLE (Alb.). — Theodore Parker, sa Vie et ses (Euvres. Un cbapitre de 
Thistoire de 1' Abolition de l'esclavage aux Etats-Unis, par Alb. Re>ille. 1 vol. 
in-12 3 fr. 50 

TISCHENDORF (C). — Terre sainte, par Constantin Tischendorf, avec les sou- 
venirs du pelerinage de S. A. I. le grand-due Constantin. 1 vol. in-8* avec 3 gra- 
vures 5 fr. 

VOGEL (Ch.). — Le Portugal et ses colonies. Tableau politique et commercial 
de la m on are hie portugaise dans son £tat actuel, avec des annexes et des notes 
supplementaires. In-8' (1860) 8 fr. 50 

LA MYTHOLOGIE COMPAREE 

par Girard de RIALLE. 

TOME PREMIER 

Theorie du fetichisme.— Sorcier et sorcellerie. — Le fttichisme eHudie 1 sous ses 
divers aspects. — Le fetichisme chez les Caffres, chez les anciens Chinois, 
chez lespeuples civilises. — Theorie du'polyth^isme. — Mythologie des na- 
tions civilisees de l'Amerique. 

Un volume in-12 de 376 pp. Broche, 3 fr.50. Cart, al'angl., 4 fr. 
Le second volume est en preparation. 

LA MYTHOLOGIE DES PLANTES 

ou 

LES LEGENDES DU REGNE VEGETAL 

par Angelo de GUBERlfATIS 

Aatear de la "Mythologie zoologiqae" ; professear de santkrit et do mythologie comparee k 1'Institat 

& Florence. 



Tome premier : Un vol. in-8*. Cart, k l'anglaise 7 fr. 

Le second volume est sous presse. 



IV. - ARCHtOLOGIE ET SCIENCES PR^HISTORIQUES 

LA CIVILISATION PRIMITIVE 

par M. EDWARD B. TYLOR, P. R. S. t L. L. D. 

TOME PREMIER 

TRADUIT DEL'ANGLAIS SUR LA DEUXIEME EDITION 

par M ra0 Pauline BRUNET 

TOME SECOND 

Traduit par M. Edm. BARBIER. 
2 vol. in-8% Cartonn^s k l'anglaise 20 fr. 
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M USEE PREHISTORIQUE 

par Gabriel et Adrien DE MORTILLET. 

Album de 100 planches contenaut tiOQ dessins classes methodiquement. 

Format grand in-8% dit grand Jesus ; paraissant 2 fois par mois, par livraisous 
de 4 planches, ayant chacune deux pages de texte explicatif en regard. 

Prix de la livraison, 1 fr. 50. Les 22 premieres livraisons sont en veute. 

En souscrivant a l'ouvrage complet, 30 francs, on recoit les livraisons franco 
par la poste. Les souscriptions sont revues par M. Adrien de Mortillet, 
a Saint-Germain en Laye (Seiue-et-Oise). Les livraisons se vendenta Paris chez 
C. Reinwald. 

CONTRIBUTION A L'ETUDE DE DEVOLUTION DES ID EES 

LA MORT ET LE DIABLE 

HISTOIRE ET PHILOSOPIIIE DES DEUX NEGATIONS SUPREMES 

Par P0MPEY0 GENER 

PRECEDE D'UNE LETTRE A I/AUTEUR DE E. LITTRE 
Membre de 1' Academic franchise. 

1 gros vol. in-8° de 820 pages. Cartoune a l'auglaise 12 fr. 

JEANJEAN (A.). — L'Homme et les Animaux des cavernes des Basses- 
Cevennes, par M. Adrien Jeanjean. ln-8\ avec planches. (Nlmes.). . 2 fr. 50 

LEPIC (Le Vic). — Les Amies et les Outils prehistoriques reconstitues. 
Texte et gravures par le vicomte Lepic. Or. in-4*de 24 pi. a I'eau-forte. 12 fr. 

— — Grottes de Savigny, communes delaBiolle, canton d'Albens (Savoie), par 
M. le vicomte Lepic. ln-4% avec 6 planches lithographiees 9 fr. 

LEPIC (le vicomte) et J. de LUBAC. — Stations prehistoriques de la vallee 
du Rhone, en Vivarais, Chateaubourg et Soyons. Notes presentees au Con- 
gres de Bruxelles dans la session de 1872, par MM. le vicomte Lepic et Jules 
de Lubac. In-folio, avec 9 planches. (Chambery.) 9 fr. 

MORTILLET (O. de). — Le Signe de la croix avant le christianisme, avec 
117 gravures sur bois, par M. Gabriel de Mortillet. In-8* 6 fr. 

Origine de la Navigation et de la Peche, par Gabriel de Mortillet. 1 vol. 

in-8% orne de 38 figures 2 lr. 

NILSS0N (S.). — Les Habitants primitifs de la Scandinavie. Eesai d'ethno- 
graphie comparee, materiaux pour servir a l'histoire de Thomme, par Sven 
Kilsson, prolesseur a l'Universit^ de Lund. 1" partie : L'Age de pierre, traduit 
du suedois sur le munuscrit de la 3* edition prepareepar l'auteur. 1 vol. grand 
in-8*, avec 16 planches. Cartonne 12 fr. 

SCHLIEMANN (H.). — Ithaque. — Le Peloponese. — Troie. Recherches archeo- 
logiques, par Henry Schhemann. 1 vol. in-8", 4 grav. lith. et 2 cartes. 5 fr. 

SCHMIDT (Valdemar). — Le Danemark A l'Exposition nniverselle de 1867. 

Etudie principalement au point de vue de Tarcheologie. In-8* 4 fr. 

V. — LITERATURE 

COMME UNE FLEUR 

AUTOBIOGRAPHIE 
Traduite de l'anglais (de Miss BR0UGHT0N) par Auguste de VIGUERIE 

SE CO N D E EDITION HEVUE 

1 vol. in-12, imprimi avec cnradrc-meflt en couleur. 
Broche, 4 fr. — Relie toile angl., tr. dor. et plaque speciale, 5 fr. 
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BREMER (F.).— Hertha, ou l'Histoire d'une ame, par Fr<*derica Br«5mer. Tra- 
duitdu su^dois, avec Pautorisation de l'auteur et des editeurs, par M. A. Gef- 
roy. 1 vol. in-12 3 fr. 50 

BRET-HARTE. — Scenes de la vie califomienne et Esquisse de moeurs trans- 
atlantiques, par Bret-Harte, traduites par M. Amedee Pichot et ses collabora- 
teurs de la Revue britannique. 1 vol. in-12 2 Ir. 

BUCHNER (A.). — Etude SUr lord Byron, par Alexandre Buchner. Brochure 
in-8 0 75 c. 

Choix de Nouvelles russes, de Lermontoff, de Pouschkine, Von Wiesen, etc. 
Traduit du russe par M. J. N. Chopin, auteur d'une Histoire de Russie, de 
VHistoire des revolutions des peuples du Nord, etc. 1 vol. in-12 2 fr. 

DELTUF (P.). — Les Tragedies du foyer, par P. Deltuf. 1 vol. in-12 2fr. 

G0L0VINE (I.). — Memoire d'un Pretre russe, ou la Russie religieuse, par 
M. Ivan Golovine. 1 vol. in-8* 7 fr. 

HEYSE (P.). — La Rabbiata et d'autres Nouvelles, par Paul Heyse, traduites 
de 1'allemand par MM. G. Bay vet et E. Jonveaux. 1 vol. in-12 2 fr. 

Impressions de voyage d'un Russe en Europe, l vol. in-12 2 fr. 50 

MARSH (Mrs.). — Emilia Wyndham, par l'auteur de « Two old men's tales ; 
Mount Sorel, etc. » (Mrs. Marsh). Traduit librement de l'anglais. 2 vol. in-12 
reunis en un seul 5 fr. 

MULLER (O.). — Charlotte Ackermann. Souvenirs de la vie d'une actrice 
au xvui* siecle, par M. Otto Mailer, traduction de J.-Jacques Porchat. 1 vol. 
in-8' 2 fr. 

POMPERY (E. de). — La Vie de Voltaire. L'hommeet son genie. 1 vol. in-12. 
Broche 2 fr. 

STRAUSS (David -Frederic). — Voltaire. Six conferences par David-Frederic 
Strauss. Ouvrage traduit de 1'allemand sur la troisieme edition par Louis 
Narval, precede" d'une Lettre-Prefacedu traducteur a M. E. Littre. 1 vol. in-8* 
Broche 7 fr* 

VOLTAIRE. — (Euvres choisies. Edition du centenaire (30 mai 1878). 1 vol. 
in-12 de 1000 pages avec portrait de Voltaire 2 fr. 50 

WITT (M"*de). — La Vie des deux cdtes de l'Atlantique, autrefois et au- 
jourd'hui, traduit de l'anglais par M" de Witt. 1 vol. in-12 2 fr. 



VI. — PHILOSOPHIE 



HISTOIRE DU IYIATERIALISME 

ET 

CRITIQUE DE SON IMPORTANCE A NOTRE EPOQUE 

Par F. A. LANGE 

PROPESSEUR A L'UNIVERSITK DB MARBOURG. 

Traduit de 1'allemand sur la deuxieme Edition, avec l'autorisation de l'auteur, 

par B. Pommerol 

avoc unc Introduction par D. NOLEN, Prof, a la Facultd des lettres dc Montpellier. 
2 vol. in-8* cartonues a 1'anglaise 20 fr. 



Digitized by Google 



16 



C. RETNWALD, LIBRAIRE A PARIS. 



ORIGINE 

ET 

DEVELOPPEMENT DE LA RELIGION 

&rvm£s 

A LA LUMIERE DES RELIGIONS DE L'INDE 
Lecons faites d Westminster- Abbey 
par J. Max MtiLLER 
Traduites de l'anglais par J. DARMESTETER 
1 vol. in-8* de 364 pages. Broch<* 7 fr. 



ASSIER (Ad. <]'). — Essai de Philosophie positive an dix-neuvieme siecle. 

Le Ciel, la Terre, l'Homme, par Adolphe d'Assier. 

Premiere partie : le Ciel. 1 vol. in-12 2 fr. 50 

Troisieme partie : L'Homme, 1 vol. in-12 3 fr. 50 

La deuxieme partie : la Terre, parattra apres la publication de la deuxieme 
Edition du Ciel. 

BERAUD (P. M.i. — Etude sur l'Idee de Dieu dans le spiritualisme mo- 
derne, par P. M. Beraud. 1 vol. in-12. Broche 4 fr. 

BRESSON (Leopold). — Idees modernes. Cosmologie. Sociologie, par Leopold 
Bresson. 1 volume in-8" 5 fr. 



GOSTE (Adolphe). — Dieu et TAme. Essai d'idealisme experimental, par 
Adolphe Coste. 1 vol. in-12. Broche 2 fr. 50 

LEFEVRE (Andre). La Philosophie. 1 volume in-12. Broche, 5 fr.; relief toile 

anglaise 5 fr. 75 

Fait partie de la Bibliothique des Sciences contcmporaines, voir p. 3. 
MICHEL (Louis). — Libre arbitre et liberie, par L. Michel. 1 vol. in-12 2 fr. 50 

NERVA (S. £mile). — Dieu dans les cieux. dans la nature et l'humanite 
OU la Philosophie positive de 1'hiStOire. Edition augmentee d'une expo- 
sition sommaire de fa doctrine de l'auteur. 1 vol. in-8* (Ferrare) 10 fr. 

RUELLE (Ch.). — De la vente dans l'Histoire du christianisme. Lettres 
d'un latque sur Jesus, par Ch. Ruelle, auteur de la Science populaire de 
Claudius. — La theologie et la science. — M. Kenan et les theologiens. — 
La resurrection de Jesus d'apres les textes. — Lecture de l'encyclique. 1 vol. 
in-8' 6 fr. 

S0URY (Jul.). — Etudes historiques sur les religions, les arts, la civilisation 
de l'Asie anterieure et de la Grece, par J. Soury. 1 vol. in-8' 7 fr. 50 

STRAUSS ( David -Frederic).— L'Ancienne et la Nouvelle foi. Confession par 
David-Frederic Strauss. Ouvrage traduit de l'allemand sur la 8* edition par 
Louis Narval, et augmente d'une Preface par E. Littre. 1 volume in-8*. — 
Broche 7 fr. 

VIARD0T (Louis). — Libre examen. Apologie d'un incredule, par L. Viardot. 
Sixieme edition tres augmentee (Edition populaire). 1 vol. in-12 1 fr. 50 
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VII. — LINGUISTIQUE — LI V RES CLASSIQUES 



AHN (F. H.). — Syllabaire allemand. Premieres notions de langue alle- 
mande, avec un Nouveau traitd de prononciation et un Nouveau systeme d'ap- 
prendre lea lettres manuscrites, par F. H. Ann. 6* edition. In-12... 1 fr. 

BRUHNS (C). — Nouveau Manuel de logarithmes a sept decimales, pour les 
nombres et les fonctions trigonomelriques, redige" par C. Bruhns, docteur en 
philosophic, directeur de l'observatoire et professeur d'astronomie a Leipzig. 
1 vol. grand in-8*, edition stereotype. (Leipzig, B. Tauchnitz.) 5 fr. 

Correspondance commerciale en neuf langues, en francais, allemand, an- 
glais, espagnol, hollandais, italien, portugais, russe et suedois. Divisee en 
neuf parties contenant chacune les memes lettres, de maniere que la partie 
francaise donne la traduction exacte de la partie anglaise] ou allemande, et 



ainsi de suite. Chaque partie se vend separement au prix de 2 fr. 50 

FAUriel (C). — Histoire de la Poesie provencale. Cours a laFaculte des 
lettres de Paris, par M. C. Fauriel, membre de l'lnstitut; 3 vol. in-8* (1847). 
Broche 21 tr. 



HOVELACQUE (A.). — La Linguistique, par Abel Hovelacque. Troisieme 
Edition. 1 vol. in-12 de 454 pages. Broche, 4 fr.; relie toile anglaise.. 4 fr. 50 
Fait partie de la Bibliolhkque des sciences contemporaines, voir p. 3. 

— et Julien VINSON. — Etudes de linguistique et d'ethnographie. 1 volume 
in-12. Prix, broche, 4 fr.; relid, toile anglaise 5 fr. 

MAIGNE (J.). — Traite de Prononciation frangaise et Manuel de lecture a 
haute voix. Guide theorique et pratique des Francais et des etrangers, par 
M. Jules Maigne. 1 vol. in-12. Broche, 2 fr. 50; cartonne" 3 fr. 

MOHL (Jules). — Vingt-sept ans d' his to ire des etudes orient ales. Rapports 
faits a la Socieie asiatique de Paris de 1840 a 1867, par Jules Mohl, membre 
de l'lnstitut, secretaire de la Soctete asiatique. Ouvrage public par sa veuve. 
Tome I" et It In-8*. Chaque volume 7 fr. 

Le Livre des Rois, par Abou'l Kasim Firdousi, traduit et commente* 

par Jules Mohl, membre de l'lnstitut, professeur au college de France. 
7 vol. in-12 (Imprimerie nationale) 52 fr. 50 

SANDER (E. H.). — Promenade de Paris au Rigi, racontee (en allemand) pour 
servir d'introduction k la lecture des auteurs allemands, par E. H. Sander, 
professeur de langue allemande a l'Ecole d'application d'elat-major. Seconde 
edition, revue et corrigee. 1 vol. in-18. Cartonne 75 cent. 



VIII. — DIBLIOGRA PHIE ET DIVERS 



BTTLIETH ME5STJEL BE LA LIBMIEIE FKOgAISE 

Public par G. REINWALD 

1881. — 23* annee. Format in-8*. — 8 pages par mois. 

Prix de Vabonnement : Paris et la France, 2 fr. 50. 
Etranger, le port en 8US. 

Ce Bulletin paralt au commencement de chaque mois et donne les titres et 
les prix des principals nouvelles publications de France, ainsi que de celles 
en langue francaise editees en Belgique, en Suisse, en Allemagne, etc., etc. 
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HISTOIRE GENERALE DE L'ARCHITECTURE 



PAR 

DANIEL RAMEE 



2 vol. gr. in-8% orn^ de 523 gravures sur bois. — Prix, broche, 30 fr. 



BERLEPSCH. — Nouveau Guide en Suisse, par Berlepsch. 2* Edition illus- 
tree. 1 vol. in-12 cartes et plans, panoramas sur acier,etc. Cart, a Tangl 5 fr. 

Bibliotheca Americana vetustiSSima. A description of works relating to 
America, published between the years 1492 and 1551, par H. Harrisse. 1 vol. 
grand in-8' (New-York, 1866) 100 fr. 

Instructions aux capitaines de la marine marchande naviguant sur les 
c6tes du Royaume-Uni, en cas de naufrage ou d'avaries. In-8* 2 fr. 50 

KRIEG (Henri). — Gours de Stenographic international d'apres lesysteme 
de Gabelsberger, precede d'un Abreg£ d'une histoirede la Stenographie avec 
beaucoup de modeles d'ecriture intercales dans le texte, par Henri Krieg, 
protesseur, directeur de l'lnstitut royal stenograph ique de Dresde. 1vol. in-8* 
avec 26 planches lithographiees. Broche 7 fr. 50 

L1EBIG (J. de). — Sur un nouvel Aliment pour nourrissons (la Bouillie de 
Liebig), avec Instruction pour sa preparation et son emploi. In-12. ... 1 fr. 

M0LTKE (de). — Campagnes des Russes dans la Turquie d'Europe en 1828 
et 1829. Traduit de Tallemand du colonel baron de Moltke, par A. Demmler, 
professeur a l'Ecole imp<*riale d'e'tat-major. 2 vol. in-8* et atlas 12 fr. 

TELIAKOFFSKY (A.). — Manuel de Fortification permanente, par A. Telia- 
koffsky, colonel du genie. Traduction du russepar Goureau. 1 vol. in-8% avec 
un atlas de 40 planches 20 fr. 

VER0N (Eug.).- L'Esthetique, par M. Eug. Veron, directeur du Journal VArt. 
1 vol. in-12 de 506 pages. Broche, 4 fr. ; relie, toile anglaise 4 fr. 50 

Fait partie de la Bibliolheqne des Sciences contetnporaines, voir p. 3. 

WELTER (H.). — Essai sur 1'HistOire du cafe, par Henri Welter. 1 vol. 
in-12 3 fr. 50 
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